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1 
INTERREGNLJM 

Dacă zidarii ar construi 
casele în aceeaşi manieră în 
care programatorii işi crea­
ză programele, atunci pri­
ma ciocănitoare ar distruge 
civilizaţia" 

G. M. WEINBERG 

C:h·...1 ...1 rro'e ~are - at" 

Cei care au parcurs pri ma parte a acestei cărţi ştiu totu I, sau aproape totu I 
despre structura microprocesorului şi despre setul lut de instrucţiuni. Pentru al 
putea utiliza eficient este necesar să se cunoască modul de programare al micro­
procesorulu1, căci aşa cum demonstrează tendinţele de dezvoltare, elaborarea hard­
ware-ului tinde să se banalizeze, concomitent cu creşterea vertiginoasă a inves­
tiţii lor de efort şi a cheltuie Ii lor necesare pentru elaborarea pachetelor de soft­
ware dedicate. Păstrînd măsura proporţiilor, putem afirma că una şi aceeaşi placă 
de unitate centrală, echipată cu microprocesor, memorie (RAM şi EPROM) şi 
cîteva dispozitive de intrare/ieşire, poa te constitui nucleul oricărui echipament, 
începînd cu o maşină de spălat automată, trecînd pe la calculatoarele personale 
pînă la roboţii industriali. Elementul distinctiv va fi in toate aceste cazuri soft­
ware-ul. 

Dedicăm partea a doua a cărţii prezentării, pe baza unu i studiu de caz detailat 
a tehnicii de programare a microprocesorului Z80 în limbaj de asamblare , lim­
baj care permite exploatarea la max imum a resurselor oricărei unităţ i centrale 
de calculator. 

Pentru descrierea mai clară a algoritmilor , în întregul volum vom folosi şi 
un limbaj de nivel înalt, un " pseudo" PASCAL. 

Devansăm studiul de caz prin acest capitol intermediar-, în care vom sintetiza 
cîteva principii de bază, nutrind speranţa ca pe această cale ~ă concurăm la 
infirmarea afirmaţiei maliţioase citată mai sus. 

10.1. Software-ul artă sau meserie ? Noţiuni de programare 
structurată 

În scurta istorie de aproximativ 40 de ani a calculatoarelor electronice, odată 
cu suportul hardware au evoluat spectaculos şi limbajele de programare, numărul 
si d iversitatea lor fiind astăzi foarte mare. 
· Elementu\ care a făcut posibile afirmaţii de genu\ celui din mottoul acestui 
capitol, este cristalizarea relativ tîrzie a unor cehnologii pentru elaborarea pâche­
telor de software. Recomandările cu caracter general, universal a~ceptate , s-au 
impus abia la mijlocul deceniului trecut, adică după aproape 30 de ani de exis-
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tenţă a calculatoarelor electronice. Fenomenul este explicabil, şi se poate regas, 
în orice domeniu de activitate umană : validarea unor metode de elaborare, se 
poate face doar după cîţiva ani buni, răstimp în care se pot consemna anomalii, 
eroh_ şi 1rnperfecţ1uni, imprevizibile în etapa de definire şi de lansare. 

ln perioada de început, acceptarea sau refuzul unui pachet de software se 
făcea pe baza funcţionalităţii. S-a considerat a fi program bun, acel program care 
rezolva corect problemele formulate în specificaţia sa. Odată cu trecerea anilor 
s-a demonstrat că este aproape exclus ca un pachet software mai voluminos să 
fie complet lipsit de erori. leşind la iveală, unele mai devreme, altele mai tîrziu­
cîteodată chiar după ani de exploatare ireproşabilă, aceste er9ri au impus apariţi, 
unei noi noţiuni : întreţinerea (service-ul) software-ului. ln aceeaşi direcţie a 
acţionat şi necesitatea crescîndă de a adapta unele programe la condiţii noi, cona 
cretizate prin modificarea unor elemente din specificaţia funcţională sau din cea 
a suportului hardware. 

Astfel s-a ajuns la situaţia aparent stupefiantă ca aproximativ 80% din acti­
vita cea de software în lume să se refere la adaptarea, punerea la punct şi service-ul 
unor programe existente, şi nu la elaborarea altora noi. 

În aceste condiţii criteriile de calificare a programelor s-au diversificat, pe 
iîngă cerinţele de corectă funqionare şi cele de performanţă (viteză de execuţie, 
capacitate), apărînd cele legate de uşurinţa cu care programul considerat poate 
fi înţeles de alţii şi cu uşurinţa cu care el va putea fi modificat pentru o nouă 
imoleinentare. ' 

La urma urmei aceste cerinţe de calitate au impus respectarea unor canoane 
(reguli) de elaborare, care luate în ansamblu formează tehnologia programării. 

Un set din aceste recomandări se constituie în a forma metodologia progra­
mării structurate, una din tehnicile cele mai eficiente. 

Programarea structurată îşi propune să elaboreze produse software în care să 
se distingă clar structurile principale ale programului (aidoma structurilor de 
rezistenţă a clăd;rilor), structuri care vor fi proiectate, programate şi testate înainte 
de a aborda orice problema de detaliu. 

Stilul acesta de abordare a problemelor, începînd cu ansamblul şi coborînd 
t, eptat la detalii (top-down) caracterizează fiecare etapă de lucru pe parcursul 
elaborăr i i unui produs program structurat. 

În lucrarea lu,, S. Williams [14) sintetizează principalele recomandări de 
programare formulate în lucrările [12]-[18], [20], [23]. 

Vom adopta aceste recomandări pentru microprocesorul Z80, completîndu-ie 
cu altele rezultate pe baza experienţei noastre. 

Recomandlrl generale 

a) Proiectaţi programul înainte de a începe să-l scrieţi. Programe bine proiec­
tate din punct de vedere logic se scriu şi se pun la punct rnult mai uşor decît 
cele căror scriere s-a demarat fără rumegarea consistentă a problemei. Cu cît 
se consumă mai mult timp pentru proiectarea unui program, cu atît mai uşor 
se va realiza acel program. 

b) Pro iectaţi programe structurate. Programele structurate se pun mult mai 
uşor la punct şi se pot modifica mai ieftin (adapta la noi cerinţe) decît cele 
nestructurate (de exemplu : programele „cîrnaţ"). 
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c) lncepeţi totdeauna proiectarea cu nivelul ierarhic superior, abordînd problema 
din punctul de vedere al utilizatorului. 

d) Impuneţi-vă convenţii de programare, şi folosiţi-le cu maximă perseverenţă 
în întregul program. 

e) Includeţi testarea modulelor în procesul de elaborare, avans!nd spre abordarea 
detali~lor cu nivele ierarhic superioare puse la punct. 

f) Comentaţi CÎ! mai bine programele, astfel incit ele să poată fi înţelese şi 
de alţii. _ 

g) Căutaţi un partener care să revizuiască tot ceea ce aţi făcut. 

h) Acordaţi nume cit mai sugestive modulelor create. lnsistînd asupra acestei 
activităţi, un „naş" bun poate scuti pe el însuşi şi pe colegi de multe linii de 
comentariu explicativ. 

Vom parcurge în continuare principalele etape de lucru : proiectarea, ela­
borarea, testarea, finalizarea. 

Proiectarea oro ramelor 1de sus ln !os iJ I nsam lu la detalt.i) 

Metoda sugerată este contrară instinctului. Se cere ca să proiectăm module 
software care nu fac aproape nimic, neştiind încă cum se va rezolva oricare pro­
blemă concretă. Totuşi aceasta este calea cea bună. 

a) Puneţi pe hîrtie descrierea a ceea ce urmăreşte programul. În cazul pache­
telor mai complexe, scrieţi documentaţia de utilizare a acelui program înainte de 
a fi scris nici măcar o linie din program. Numai astfel, încercînd a scrie, vă puteţi 
pune în situaţia utilizatorului. Pe parcursul elaborării manualelor de utilizare va 
trebui să clarificaţi multe aspecte care v-au scăpat la specificarea produsului sau 
pe parcursul elaborării proiectului logic. 

b) Proiectaţi structurile de date înaînte de a seric nici măcar o linie din program. 
Structurile de date constituie un element esenţial al proiectului logic, ele putînd 
juca un rol determinant 'în tehnicile de programare pe care va trebui să le folosiţi. 

c) Împărţiţi problema în module funcţionale şi elaboraţi descrierea lor într-un 
limbaj descriptiv sau pe organigrame. 

d) Proiectaţi programele de interfaţă dintre modulele definite, specificînd 
clar fluxul informaţional intermodule. 

e) Specificaţi modul în care veţi testa fiecare modul elaborat. Dacă din start 
nu puteţi întrezări o metodă de testare cît mai eficientă, restructuraţi de pe 
acum modulele. 

lmplemen• ,. testar m dulelor 

Şi această activitate se va desfăşura de sus în jos, în paralel cu elaborarea 
modulelor program. 

a) După ce aţi elaborat un modul program testaţi-l şi puneţi-l la punct. Veţi 
întreba cum anume se poate pune la punct un program care apelează rutine 
care încă rtki nu sînt concepute ? Aceste rutine le veţi înlocui cu rutine „oarbe", 
care nu fac nimic (RET) sau, returnează o valoare constantă, sau vă imprimă 
un mesaj de genul : .,ai fost la mine: x", unde x este numele rutinei „oarbe", 
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apelate. (În literatura de limbă engleză aceste module se numesc destul de spi­
ritual şi „stubroutine", .,praf" (în ochi?), în loc de „subroutine". Testînd astfel 
toate ramurile modulului elaborat, puteţi avansa în munca de elaborare a progra­
mului, substituind treptat rutinele „oarbe" cu cele reale. 

b) Fiţi pregătiţi să modificaţi (eventual să reproiectaţi) unele module ierarhic 
superioare, în măsuro în care avansaţi Io cele inferioare, dacă rutinele reale impun 
acest lucru. Veţi scăpa astfel de munca destul de anevoioasă de rescriere a progra­
mel~r de interfaţă dintre module, rescriere a cărei necesitate apare de obicei 
la detectarea unor anomalii pe parcursul testării finale. 

c) După terminarea unor module mai mari , rugoţ, pe cineva să vă rev1zU1oscă 
programele. Această etapă de lucru este deosebit de importantă. din mai multe 
motive: 

• Există probabilitatea reală ca cel care a elaborat un program să cadă mereu 
în aceeaşi „capcană logică", scăpîndu-i astfel de repetate ori o eroare. Modul 
de gîndire. iminent diferit, al unei alte persoâne va permite detectarea facilă a 
unor astfel de sincope. 

• Pe parcursul acestei colaborări ambii parteneri pot învăţa unii de la alţii. 

• Pe această cale primiţi un „feedback" despre inteligibilitatea programului 
dvs. 

• Încercînd să explicaţi lectorului unele secvenţe din program s-ar putea 
să descoperiţi chiar dvs. unele erori care pînă în acel moment v-au scăpat. 

Urmarea acestor recomandări este desigur dificilă pentru începătorul absolut. 
El va trebui să s~ familiarizeze mai întîi cu limbajul pe care intenţionează să-l 
folosească, să-şi formeze anumite deprinderi, studiind şi modificînd programe exis­
tente, iar doar după aceea să-şi propună elaborarea unui program nou, caz în 
care îi recomandăm să urmeze recomandările formulate mai sus. 

În continuare vom înşira cîte·, a intimităţi de programare. 

Recomandarea unor tehnici de detaliu 

■ Nu folosiţi niciodată coduri de instrucţiune co dote. Nu modificaţi codur 
de instrucţiune prin program. Urmărirea, punerea la punct şi înţelegerea unor 
astfel de programe este deosebit de anevoioasă. 

■ lncercaţi să cadraţi fiecare modul program pe o pagină. Dacă el se va 
dovedi a fi mai lung, atunci transformaţi părţi din el în subrutine, astfel încît 
să ,realizaţi prezenta cerinţă. 

■ lncercoţi ~ă dirijaţi instrucţiunile de soit astfel incit destinaţia lor să fie moi 
jos pe pagină. Astfel asiguraţi citirea programului după modul obişnuit de citire 
al unui text. (Recomandarea nu este valabilă pentru salturile de la sfîrşitul buc­
lelor, care se vor efectua obligatoriu în sus). 

■ La folosireo unor instrucţiun i de soft condiţ;onot, încercaţi să le aranjaţi 
otsfel incit listo programului să continue cu condiţia falsă. Condiţia adevă1 ată ar 
trebui să fie (pe cît posibil) locată într-un modul separat. Astfel perm1tef"T) utili­
zatorului să ide:1tifice rnai uşor bucla principală a modulului respectiv. ln caz 
contrar s-ar putea să-i obligaţi pe urmaş să răsfoiască pagini întregi de listing pentru 
a identifica cele 10 instrucţiuni ale buclei principale . 
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Exemplu : Dacă vă propuneţi ca într-un program să se lanseze activităţi diferite pentru 
cazul în care tastaţi literele A, B, C, D, bucla principală ar trebui să se constituie după cum 
urmează: 

(' . -CALL INKEY ; se citeşte tasta 

CP "A" 
JP Z,JOBA 
CP ,.B" 
JP Z,JOBB 
CP .. C" 
JP Z,JOBC 
CP .. D" 
JP Z,JOBD 
IP nrip 

■ lncercaţi să elaboraţi module cu un singur punct de intrare şi un singur punct 
de ieşire. Pe cit posibil, intrarea ~d fie prima in5trucţiune de pe pagină, iar ieşirea 
ultima. 

■ Evitaţi salturi le care trec de limita paginii respective. În mod normal reco­
mandarea nu se referă la salturile care se efectuează la module separate şi din 
care nu se mai revine în pagina curentă. (de exemplu : rutină comună de tratare 
1 unor erori.) 

■ Folosiţi cît mei multe nume simbolice pentru datele care la o nouă imple­
mentare s-ar putea modifica. 

■ Folosiţ i nume de etichete şi de simboli care să fie cît mai sugestive, permi­
ţînd identificarea funcţiei lor deja pe baza numelui simbolic. 

■ Folosiţi totdeauna etichete pentru adresele de destinaţie a unor salturi. Evi­
taţt salturi le referite printr-un deplasament faţă de valoarea curentă a contorului 
program al asaf'Y'lbJorului. În acest din urmă caz, iriserarea sau eliminarea oricărei 
instrucţiuni din corpul programului va da peste cap ad resa de destinaţie a sal­
tului. 

■ La intrarea într-o subrutină verificaţi încadrarea parametrilor în limitele 
de valori pe care le admiteţi. În acest caz nu se vor întîmpla evenimente necontro­
late la apariţia unor valori de apel neprev:izute , Cea mai bună soluţie este cea 
de a genera în acests:! cazuri, m meS3j de eroare, care să identifice locul anoma­
liei şi valoarea neprevăzută primită. 

■ Limitaţi pe cît posibil comunicaţia între subrutine la un registru, mereu ace­
laşi. Nu vă aşteptaţi nic1od.ită ca la revenirea din subrutinJ valoarea acelui registru 
să fie nemodificată . 

■ Salva ţi şi rest.Juraţi în- subrutine tot; reg1ştri , cu excepţia celui desemnat 
pentru comunicaţie. Va scutiţi astfel de multă bătaie de cap la implementarea pro­
gram ului, cînd (nerespectînd· acea:;tă recomandare) o întrebare plină de nedu­
merire „Cine mi-a stricat registrul B ?" va fi destul de frecventă. 

■ Evita ţi să intercalaţi instrurţiuni de salt condiţionat între două operaţii de 
sti vă, PUSH şi POP. Dacă pe o ramură veţi uita să reechilibraţi stiva, prin efec­
tuarea aceluiaşi număr de POP-uri şi PUSH-urile parcurst în amonte, instrucţiunea 
de revenire din subrutină (RET) nu va încărca valoarea adresei de revenire în 
PC, ci o dată oarecare , caz în care programul „o va lua în bălării" . 

■ Moi ales în fazo de început a carierei de programator, evitaţi pe cît posibil 
folosireo instrucţiunilor EX (SP),HL; EX (SP),IX sau EX (SP),IY. 
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• Nu folosiţi instrucţiunea EXX pentru salvări curente de regiştri. Urmărind 
listingul vă va fi greu să „ştiţi" în fiecare moment, care din setul de regiştri 
este cel activ. Recomandăm să utilizaţi regiştri secundari pentru programarea unor 
variabile globale, şi/sau ca set alternativ de lucru în rutinele de tratare a între­
ruperilor. Veţi putea folosi în schimb această instrucţiune (EXX), ori de cîte 
ori cerinţele de viteză nu permit salvări pe stivă sau în memoria de lucru . 

Dacă veţi fi reuşit să puneţi la punct programul astfel încît el să funcţio­
neze aparent fără erori, să nu credeţi că treaba a fost terminată. Greul de-abia 
începe : trebuie să puneţi la punct documentaţ ia de implementare şi să o actua­
lizaţi pe cea de utilizare . 

Documentar a programelor 

Documentaţia de utilizare a unui program este de obicei un material distinct, 
destinat utilizatorilor produsului finit, pentru acei, pe care îi interesează modul 
de operare al programului şi nu modul în care el rezolvă problemele. Cînd defini­
tivaţi această documentaţie, e bine să încercaţi să vă transpuneţi în „pielea" 
utilizatorului, pentru a-i putea fi realmente de folos. 

Documentaţia de implementare est~ la fel de importantă c: şi cea de utilizare. 
Calitatea documentaţiei de implementare poate juca un rol determinant în viaţa 
unui produs software. Dacă ea nu este inteligibilă sau dacă are lipsuri, atunci 
efortul de asimilare va fi probabil prea mare, fapt care va determina pc noul 
implementator să ia totul de la început, rescriind întregul program. 

Pentru a nu se putea pierde, recomandăm includerea documentaţiei de imple­
mentare sub forma unor comentarii în însăşi corpul programului. 

lată sugestiile noastre. 
a) Includeţi la începutul programului o descriere a funcţiei principale a programu­

lui. Treceţi în revistă principalele module ale programului, precum şi joncţiunea 
lor. Amintiţi principalele convenţii folosite, tot aici. 

b) Includeţi şi instrucţiunile (comenzile) necesare pentru o nouă generare a codu­
lui din programul sursă. 

Aceasta este destinaţia ·originală a fişierelor apelate prin comanda SUBMIT, 
(CP/M, ISIS 11, SFDX), care vor include toate comenzile necesare pentru consti­
tuirea codului obiect, care poate proveni din mai multe fişiere sursă. Într-un caz 
ideal, fiecărui program sursă ar trebui să i se ataşeze şi un fr:rer de generare cod, 
apelabil prin comanda SUBMIT. 

c) Includeţi o descriere clară o fiecărei structuri de dote importante, Io începu­
tul blocului de date sau a modulelor care vehiculează aceste date. 

d) Prevedeţi Io începutul fiecărei rutine o descriere textuală o funcţiei rutinei 
respective, a regiştrilor afectaţi şi a celor folosiţi pentru transferul informaţional. 

e) Specif,caţi în clar funcţia fiecărei secvenţe· de cod. Dacă undeva folosiţi 
artificii sau manevre mai greu inteligibile, descrieţi detailat tehnica folbsită. 

f) Strucwroţi programul prin folo~ireo spaţiilor şi o liniilor goale, astfel încît 
entităţile distincte că „sară în ochi". · 

g) Comentaţi pe cît se poate fiecare linie a programului sursă, mai ales 
secvenţele greu inteli grbi/e. 
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Dacă aţi parcurs cu atenţie recomandările făcute în prezentul paragraf, veţi 
putea da singuri răspunsul la întrebarea formulată în titlu. 

Este incontestabil faptul că activitatea de progrumare este una pur intelectuală, 
abstractă. Este normal ca pe parcursul acestei activităţi să cădem în ispita unor 
,aventuri spirituale, complexe. Spiritul inovator este un alt imbold care ne împinge 
spre adoptarea unor soluţii nemaiîntîlnite. lată de ce programarea poate fi consi­
derată artă. 

Dar odată cu răspîndirea pe scară largă a calculatoare/or şi în contextul cerin­
ţe/or impuse modulelor software, enunţate la începutul paragrafului, va trebui ade­
sea să acceptăm compromisul simplităţii. 

Nu se poate concepe o industrie de software, fără respectarea regulilor de „con­
vieţuire" amintite. lată de ce programarea coboară treptat din sferele înalte, devenind 
pe zi ce trece tot mai mult o meserie, cu reguli care trebuie · respectate, o meserie 
a intelectului. · 

10.2. Instrumente de lucru 

Vom ·prezenta principalele mijloace care se vor folosi pe parcursul elaborării 
programelor în limbaj de asamblare. 

1 O 2.1. Organigrama 

Pentru a elabora un program care să rezolve o problemă dată, este necesar 
ca înainte de toate să extragem esenţa problemei, spărgînd soluţia în paşi indivi­
duali de efectuat. Secvenţa activităţilor astfel obţinute se numeşte algoritm. 
Ca să ilustrăm acest procedeu vom algoritmiza procedura de realizare a unei legă­
turi telefonice. 

, . ,uicdm receptorul şi a~teptăm tonul. 

2. Dacă tonul nu soseşte în citeva secunde, închidem receptorul şi reluăm 
activitatea incepînd cu punctul 1. 

3. Dacă tonul a sosit, formăm numărul dorit şi aşteptăm formarea apelului. 

4. Dacă soseşte semnalul de „ocupat", atunci închidem receptorul şi reluăm 
actlVltatea începind cu punctul 1. 

5. Dacă se formează apelul, aşteptăm ca apelatul să răspundă. 

6. Dacă apelatul nu răspunde timp de 30-40 sec., atunci abandonăm activi­
tatea ; STOP. 

7. Dacă apelatul idlcă receptorul, legătura telefonică este stabilită; STOP· 

Această procedură-cunoscută de toţi - are toate elementele unui program 
de ·calculator. Astfel distingem o secvenţă de iniţializare (1.), trei bucle (2.-
1.; 4.-1. şi 5.), o ier'.re anormală (6.) şi o rezolvare dorită a problemei (7.). 
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Reprezentarea graficl5 a unui algoritm se numeşte organigramă. 

În fig 10.1. redăm organigrama algoritmului prezentat. 
Organigrama se constituie d,ntr-o serie de cJsuţe interconectate prin segmente 

direcţionate , care indică căile de derulare a algoritmului. 
Organigramele se scriu în limbaj natural şi/sau folosind expresii matematice/ 

logice 
Pentru constituirea organigramelor se folosesc trei simboluri principale : 

căsuţa dreptunghiulară, care specifică întreprinderea unei activităţi ; 
căsuţa romboidală, care spec i fică luarea unei decizii ; 
săgeţile care unesc cele două tipuri de căsuţe . 

Aşteaptă 
citeva secunde 

Legatura 
· stdb1li \ă 
STOP 
I solut ia 
căutată) 

lnchide 
receptorul 

NU 

DA 

NU 

După 20-30 Ş 
abandoneaza 
STOP 
( ieş i re 
anormală) 

Recomandăm ca organigrama să fie 
cuprinsă pe o s ingură pagină . Dacă dimen­
siunile ei depăşesc formatul paginii, atunci 
organigrama se defalcă pe mai multe 
pag'ini, cont111 uitatea lor fiind asigurată 

prin căsuţe numerotate. 
Organigramele au o importanţă de­

osebi tă în elaborarea programelor de cal­
cu lator. Elaborarea unor organigrame co­
recte, inainte de a incepe programarea e­
fecti vă a problemei, poate juca un rol ho­
tărîtor în ceea ce priveşte timpul şi 

efortul necesar pentru implementarea 
unui program. Se estimează că doar 10% 
din programatori i lumii şt i u să progra­
meze şi fără organigramă. Nenorocirea 
este că şi , ceilalţi 90% cons i deră că fac 
parte din cei 10%, Drept urmare n1c1jori­
tatea programelor elaborate necesită e­
forturi mari pentru a fi puse la punct. 

Cert este că odată cu creşterea ex­
perienţei de programare a unui individ, 
organigramele se pot constitui „în cap", 
trecîndu-se direct la programare. Şi în 
acest caz, lipsa unor organigrame se va 
resimţi în procesul de service al progra­
mului, în momentul în care cineva va tre­
bui să înţeleag :i acel program. 

lată de ce vă recomandăm si1 folosiţi 

totdeauna organigrama, (" i de c1te ori 
programul dvs. depăşeşte 10-15 linii. 

În parte<1 a doua a cărţii se găsesc 
numeroase exemple în acest sens. 

Menţionăm că organigramele nu re­
prezintă unicul mijloc de fixare a unui 
algoritm. Datorită simplităţii lor, odată 
cu evoluţia limbajelor şi a conceptelor de 
programare, organigramele au pierdut 

Fig. 10.1. Organigrama unul apel telefonic teren pe alocuri. Au apărut limbaje.le 
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de nivel înalt descriptive, care se mulează adesea mai bine pe unele tipuri de alger­
ritmi. 

Ambele metode se vor putea folosi, ele completîndu-se în multe cazuri cu succes. 

10.2.2. Limbajul de nivel înalt ("pseudo" PASCAL) 

Limbajele de nivel înalt au apărut în anii '50, ele constituind un salt calitativ 
în dezvoltarea limbajelor de programare. Dintre numeroasele limbaje de nivel 
înalt create în aproximativ 30 de ani pot fi amintite : FORTRAN, COBOL, 
BASIC, PL/1, PASCAL, C, ADA, etc. Alegerea unuia dintre ele depinde de pro­
blema de rezolvat (de exemplu, FORTRAN se utilizează mai ales în aplicaţii 
ştiinţifice, COBOL în probleme cu caracter economic, C pentru programe de 
sistem, etc.). Utilizarea acestor limbaje a redus considerabil timpul de elaborare 
al programelor. · 

Pe lingă avantajele oferite, limbajele de nivel înalt au şi anumite dezavantaje. 
În primul rînd, codul obţinut este de obicei mult ,mai voluminos decît cel obţinut 
prin utilizarea unui limbaj de asamblare. Avantajul portabilităţii este diminuat 
de faptul că ele nu exploatează anumite posibilităţi ale hardware-ului. 

Limbajele de nivel înalt (mai exact, anumite "pseudo'' limbaje de nivel 
înalt) pot fi folosite însă şi în cazul în care programul se scrie în limbaj de 
asamblare. În acest caz, limbajele de nivel înalt pot fi utilizate pentru descrierea 
mai clară a algoritmi/0r, în faza de proiectare, ele impunîndu-se mai ales în cazul 
metodei top-down. 

Să luăm ca exemplu apelul telefonic din paragraful anterior. La o primă 
aproximare algoritmul arată astfel : 

"se sună persoana dorită" 
"dacă apelatul se prezintă, începe conversaţia" 

Folosind un pseudo-Pascal : 

procedure aptei 
begin 

.,se sună persoana dorită" 

.,dacă apelatul se prezintă, începe conversaţia" 
end 

Să dezvoltăm mai departe cele două acţiuni . Cea de a doua este mai simplă: 

dacă „apelatul răspunde in 30--40 sec " 
atunci : .,legătura stabilită" 
altfel : ,,se abandonează" 

În Pascal : 

if „apelatul răspunde în 30-40 sec." 
then „legătura sta bilftă" 
else „se abandonează" 
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Prima ocţiune: ,,se sună persoana dorită", se dezvoltă mai departe în felul ur­
mător: 

n;;;,.,. td 
.,obţine tonul" 
.,formează numărul" 
,.aşteaptă semnalul de răspuns" 

ţlr" • j ună s r'a" 

Mergînd tot aşa mai departe, în final se obţine următoarea procedură în pseu­
do - Pascal: 

proceaure ~ptel 
begln 

repeat 
begin 

end 

repeat 
be,g,r 

lf „receptorul nd,caţ" 
then ,,lnch,de receptorul" 
e/se 
,.ridică receptorul" 
.,aţte ptă cîteva secunde" 

un ,I „este ton'' 
„formează numlrul 0 

.,aşt aptă semnalul de răspuns" 

u„t,I „sună soneria" 
1{ .,apelatul răspunde ln 30 -40 sec." 

tten „legătura stabilită" 
e/se „se abandonează' 

t I 

În continuare vom prezenta pe scurt toate instrucţiunile limbajului utilizat. 
Prin instr. vom înţelege orice instrucţiune a limbajului : atribuire, apel de ruti­
nă, etc. 

■ · Instrucţiunea compusă 
Un grup de instrucţiuni aşezate 1ntr-un corp begin--end, formează o instruc­

ţiune compusă, echivalentă cu o singură ' instrucţiune 

e, O''J 

lnstr. 1 
lnstr. 2 
lnstr. 3 

■ Instrucţiunea if 

, -.un iţie 

then anstr. 1 
else lnstr. 2 
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Dacă condiţia este adevărată se execută lnstr. 1, altfel se execută lnstr. 2. Organi­
grama corespunzătoare în fig. 10.2. 

Ramura else poate şi să lipsească. 

then lnstr. 

instr . 

!NSTR.1 ~---------~ 

Fig. 10.2. 

■ Instrucţiunea while 

instr . 

Fig. 10.3. 

Dacă condiţia este adevărată, se execută instr şi se revine la testarea con­
diţiei. Dacă la un moment dat condiţiq devine falsă, se trece la executarea instruc­
ţiunii ce urmează după while. Organigrama fig. 10.4. 
■ Instrucţiunea repeat 

instr. se execută o dată sau de mai multe ori, pînă cînd condiţia devine adevă­
rată. Atunci se trece la instrucţiunea ce urmează după repeat. (Fig . 10.5) 

fig. 10.4. 

■ Instrucţiunea case 
LJ 

e1 . lnstr. 1 
e2: instr. 2 
e3: lnstr. 3 

Fig. 10.5. 

Dacă e = e1, se execută lnstr. 1,' dacă e=e2, se execută instr. 2 
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Limbajul de nivel în~lt pe care vi-l propunem se aseamănă cu limbajul Pascal, 
instrucţiunile folosite reprezentînd un subset al acestuia. 

Remarcaţi desfăşurarea pe orizontală a buclelor interioare, tehnică care uşurea­
ză identificarea părţilor funcţionale distincte ale programului, înlesnind reconsti-
tuirea algoritmului. · 

Pe parcursul părţii a doua a acestei cărţi vom folosi frecvent acest limbaj ; 
cei interesaţi putîndu-1 asimila avînd la dispoziţie în multe cazuri atît organigrama, 
cît şi programul assembler echivalent. 

10.2.3. Asamblorul 

Cuvintele de bază a oricărui limbaj de asar,iblare le reprezintă însăşi mne­
monicele (şi operanzii) instrucţiunilor microprocesorului considerat. Rolul asam­
blorului este cel de a transpune programele scrise în mnemonice, în codul maşină 
direct executabil ol procesorului. & 

Un asamblor cit de cît evoluat, nu se va .limita la banala traducere, ci va 
· trebui să ofere utilizatorului facilitMi şi servicii suplimentare. Printre acestea 
amintim : 

• 'posibilitatea de utilizare a unor simboli şi etichete; 
• calculul unor adrese de salt •şi deplasamente ; 
• evaluarea unor expresii aritmetice simple, pentru ca programatorul să-şi 

poată defini variabilele de lucru într-un mod cît mai general şi flexibil ; 
• posibilitatea asamblării condiţionate a unor secvenţe din program ; 
• posibilitatea folosirii unor macroinstrucţ i uni ; 
• detectarea şi semnalarea unor erori de sintaxă. . 
Vom prezenta principalele trăsături ale unui asemenea asamblor (de exemplu 

M80), specificînd că aceste trăsături sat isfac exigenţele şi regulile universal for­
mulate la adresa programelor de asamblare. 

■ Entitatea tratată de către asamblor este linia program. O linre program 
poate conţine maximum o instrucţ i une scrisă în mnemonici. În cadrul liniei 
program distingem 4 cîmpuri, separate printr-un riumăr oarecare de spaţii sau 
virgulă : . 

a) Cîmpul de etichetă : este opţional. El va conţine, dacă este cazul, un 
simbol urmat obligatoriu de semnul ":" (două puncte). 

b) Cîmpul de instrucţiune: poate lipsi . În cazul în car~ există, el va con­
ţine una şi numai una instrucţiune a procesorului considerat, sau o pseudoinstrur.ţiune 
a asamblorului. 

c) Cîmpul de operanzi : va fi folosit în funcţie de cerinţele impuse de ins-
trucţiunea sau pseudoinstrucţiunea care îl precede. · 

d) Cîmpul de comentarii : orice caracter va fi precedat obligatoriu de semnul 
" ;" (punct şi° vjrgulă). 

Asamblorul va admite şi linii vide, sau linii ce conţin doar o etichetă şi/sau 
un comentariu. 

■ Simbolurile_: sînt un şir de 6 (sau 8) caractere, care încep obligatoriu 
cu o literă, şi pot conţine orice cifră şi majoritatea semnelor de punctuaţie. 
(Semnele de punctuaţie care nu se admit în riumele simbolurilor sînt specificate 
pentru fiecare asamblor în parte). Asambloarele acceptă simbolur i rezervate şi 
simboluri utilizator. 
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Setul simboluri/or rezervate se constituie din mnemonicele de instrucţiuni şi 
operanzi ai microprocesorului , precum şi din pseudoinstrucţiunile asamblorului 
considerat. 

Simbolurile utilizator sînt definite de către programator pe parcursul elaborării 
programului. Programatorul va trebui să atribuie valori num ~r ice simbolurilor utili­
zate (folosind pseudoinstrucţiuni şi/sau e>5presii aritmetice), cu excepţia cazului 
în care un simbol este folosit ca etichetă. ln acest caz, asamblorul va fi acela care 
îi atribuie o valoare: valoarea contorului program. 

■ Contorul program (contorul de locaţii) al asamblorului nu se va confunda 
cu contorul program al microprocesorului. 

Pe parcursul lansării asamblorului, contorului program i se atribuie o valoare 
(implicită, de către asamblor sau explicită, de către programator), urmînd .ca pe 
parcursul asamblării, asamblorul să incrementeze valoarea acestui contor în func­
ţie de necesarul de memorie al instrucţiunilor tratate . Dacă se întîlneşte o etichetă, 
atunci simbolului respectiv i se va atribui valoarea curentă a contorului program. 

■ Etichetele definite mai sus, sînt folosite pentru a adresa zone de memorie 
de program (la instrucţiunile de salt), sau pe cele de date (la instrucţiunile de 
transfer între regiştri şi memorie). 

■ Pseudoinstrucţiunile asamblorului nu vor fi translatate în cod executabil, 
ci ele dirijează diversele activităţi ale asamblorului. Le vom aminti pe cele mai 
uzuale: · 

a) ORG - este o pseudoinstrucţiune care permite iniţializarea la o valoare 
dorită (exprimată pe doi octeţi) a contorului de program al asamblorului. 

b) END - este pseudoinstrucţiunea de terminare a programului sursă şi 
va fi locată pe ultima linie de program. 

c) EQU şi SET - sînt instrucţiuni de atribuire de valori pentru sirpboluri/e 
utilizator. Cu EQU se vor defini simbo/ur,/e constante : folosind această pseudoin­
strucţiune, unui simbol i se vz putea atribui o singură dată o valoare numerică·, 
pe parcursul asamblării. SET se foloseşte pentru atribuirea de valori simbolurilor 
variabile. Prin SET se va putea referi un simbol de moi multe ori. 

Aceste pseudoinstrucţiuni vor fi precedate de numele simbolului selectat, 
şi vor fi urmate de o valoare numerică sau o expresie aritmetică (logică). , 

d) DB, DW şi OS sînt pseudoinstrucţiuni de încărcare directă şi rezervare 
a memoriei. 

DB (Define Byte) încarcă în memorie, la adresa egală cu valoarea curentă 
a contorului program, un octet - evaluat pe baza specificării sale directe sau 
printr-o expresie aflată în cîmpul de operanzi al acestei pseudoinstrucţii.;ni. 

ln cîmpul de operand al pseudoinstrucţiunii DB pot apărea pînă la 8 valori, 
separate prin virgulă sau spaţiu, care se vor încărca la adrese de memorie succesi­
ve. 

DW (Define Word) - are o semnificaţie asemănătoare cu DB, doar că 
ea va încărca valori numerice exprimate pe 2 octeţi. 

OS (Define Storage) - nu încarcă în memorie, ci incrementează valoarea 
curentă a contorului de program al asamblorul ui, cu un număr egal cu valoarea 
specificată în cîmpul de operand al acestei pseudoinstrucţiuni. Astfel se rezervă 
loc pentru cîmpuri de date ce vor fi completate pe parcursul execuţiei progra­
mului. 

e) IF, ~NDIF sînt pseudoinstrucţiuni pentru asamblare condiţionată. Segmen­
t ul program aflat într-un corp IF-ENDIF va fi asamblat doar dacăcondiţia impusă 
în enunţul instrucţiunii se dovedeşte a fi adevărată. Condiţia se impune prin 
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operatori relaţionali GT (ma, mare decît), L T (mai mic decît), EQ (egal) cu 
ajutorul cărora valoarea unui simbol se compară cu o valoare numerică sau cu o 
expresie. 

■ Expresiile vor fi ~valuate pe parcursul asamblării. Valoarea calculată se 
ex pri mă pe 2 octeţi, transporturi le de la bit15 în sus pierzîndu-se. Într-o expresie 
.pot apărea simboli şi valori numerice. Ele vor putea fi supuse la diverse operaţii. 

a) Aritmetică : + - * / 
b) Logică : AND, OR, NOT (operaţiile logice se efectuează între biţii omoni­

mi a două cuvinte). 
c) Operatori : LOW şi HIGH extrag octetul in ferior sau cel superior al unei 

valori numerice de 16 biţi. 
■ Macroinstrucţiunile permit elaborarea unor programe elevate. Cu ajuto­

rul_ lor, utilizatorul îşi poate defini instrucţiuni proprii , formate din secvenţe de 
instrucţiuni şi pseudoinstrucţiuni. 

Macroul se defineşte o singură dată, într-un_ corp MACRO-ENDM, urmînd 
ca numele specificat în această definiţie să poată fi folosit în întregul program 
ca şi oricare alt nume de instrucţiune sau pseudoinstrucţiune acceptată de limba­
jul respectiv . Pe parcursul asamblării, în locul acestei instrucţiuni „fictive", asam­
blorul va expanda secvenţa de cod din definiţia macroului . 

Spre deosebire de subrutine ; macrourile consumă spaţiu de memorie, ele 
expandîndu-se la fiecare apelare, dar prezintă avantajul unor posibilităţi de forma­
lizare pe care subrutinele nu le oferă (parametri formali şi efectivi). 

■ Instrucţiunile de control a listingului, TITLE şi PAGE vor imprima în 
fiecare pagină un titlu specificat, respectiv vor cauza salturi de pagină pentru 
a se asigura formatul de listing dorit. 

■ Directivele EXTERNAL şi PUBLICS permit referirea unor simboluri definite 
în alt modul program, care se asamblează separat de modulul considerat . Atri ­
buirea valorilor pentru simbolii externi se va face de către un alt program , nu­
mit editor de legături, pe baza unei tabele de referinţe (simboli) încrucişate, fur­
nizată de asamblor. 

Un asamblor care pune la dispoziţia utilizatorului facilităţii de genul celor 
enunţate, trebuie să parcurgă textul sursă de cel puţin 2 ori. Pe parcursul primei 
baleieri se atribule valori simbolurilor utilizate, se constituie tabelele de simboli, 
macrouri şi referinţe urmînd ca la a doua trecere să se genereze efectiv codul bi­
nar, efectuîndu-se trans_latarea propriu-zisă . De aceea acest asamblor va fi numit 
asamblor cu doi paşi (cu 2 treceri). 

Asamblorul poate genera un listing complet, ce se poate vedea în Cap. 17, 
pe care-l va dirija după cerere la unul din perifericele calculatorului. (de exemplu : 
imprimantă, consolă sau disc). Pe listing se marchează fiecare linie eronată, de 
obicei în coloana întîia, indicînd u-se şi tipul erorii (simbol nedefinit, simbol mu 1-
tiplu definit, sintaxă eronată, operand ilegal, etc.). 

Codul obiect rezultat se înregistrează de obicei, direct de către asamblor, 
pe un suport de memorie externă (de exemplu : disc). 

Prezentarea făcută este foarte sumară, dar c.r edem că va fi suficientă pentru 
a putea urmări programele pe care le vom elabora în studiul de caz care urmează. 



SPECIFIC ŢIA EH IC~ 

Ne propunem să construim împreună o casă de marcat· electronică, parcur­
gînd toate etapele de lucru, începînd cu specificaţia constructivă şi funcţională a 
produsului, trecînd prin definirea structurii hardware, implementînd apoi progra­
mele şi terminînd cu elaborarea unor documente scrise care trebuie să completeze 
orice produs software, dacă se doreşte ca acesta să poată fi înţeles şi actualizat 
şi peste cîţiva ani de zile. 

Microprocesorul ZBO va ocupa un loc central în structura electronicii de co­
mandă, el fiind responsabil de interfaţa om-maşină (tastatură, afişaj, imprimantă, 
sunet), de operaţiile aritmetice pe care casa de marcat le are de efectuat, pre­
cum şi de activităţile de gestiune şi evidenţă a vînzărilor efectuate într-o sesiune 
(zi) de lucru. 

Casa de marcat pe care o vom elabora este total virtuală, orice asemănare cu 
o casă existentă fiind o simplă coincidenţă. 

11.1. Spedficaţla constructivă 

În continuare vom înşira principalele trăsături constructive ale casei electro­
nice de marcat, notate cu C.1. - C.8. Împreună ele formează specificaţia cons­
structivă (fără detalii de ordin electric şi mecanic) şi trebuie să stea la baza 
oricărui proiect, reprezentînd ghidul de lucru al proiectantului hardist. El va tre­
bui să o respecte în întregime, într-un caz ideal. La terminarea proiectului, în ra­
portul său final, el va consemna toate abaterile de la specificaţia primită. 

C.1. Casa de marcat va fi dotată cu o tastatură proprie, care va avea urmă-
toarele taste distincte : 

cifrele zecimale de la 0-9 
punctul zecimal 
tastă de adunare ( +) 
tastă de înmulţire ( *) 
tastă de ştergere a ultimului număr introdus 
tastă pentru programarea unor funcţii speciale 
tastă pentru emiterea bonulu i client 

Total 

4 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. l şi 2 

10 buc 
1 buc 
1 buc 
1 buc 
1 buc 
1 buc 
1 buc 

16 buc 
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C.2. Tastatura va avea hardware minimal, fiind citită de microprocesor prin 
program. 

C.3. Casa de marcat va fi dotată cu un dispozitiv de afişaj constituit din diod e 
• luminiscente (LED) cu 7 segmente şi punct zecimal. Se vor reprezenta numere 
zecimale cu 8 cifre semnificative. 

C.4. Afişajul va avea hardware minimal, fiind controlat prin baleiere de micro­
procesor. 

C.S. Casa de marcat va fi dotată cu o imprimantă, care permite tipărire? pe 
două fîşii de hîrtie distincte a bonurilor de cumpărare . O frş i e va ie ş i în exterior 
pentru a se putea rupe bonurile pentru client, iar cealaltă se va derula pe o rolă 
internă, pentru a se păstra istoria vînzări lor. Informaţia înregistrată pe rele două 
fîşii va fi identică. 

C.6. Casa de marcat va fi dotată cu un difuzor pe care se vo, putea emite 
semnale sonore avertizoare, cît mai ergonomice. 

C.7. Casa de marcat va fi protejată la căderile de tensiune. În lipsa tensiunii 
de reţea , casa de marcat nu va funcţiona, dar va păstra toate informaţiile cuprinse 
în memoria sa intacte, astfel încît la reapariţia tens iuni i de reţea operaţia să poată 

continua din punctul în care ea fusese abandonată la apariţia avarie i. 
C.8. Casa de marcat va fi prevăzută cu două chei. Cele două chei vor deter­

mina efectuarea sau neefectuarea unor operaţii. Funcţiile de bază (ex. : emiterea 
unui bon normal) se vor efectua în prezenţa primei chei (KEYO), iar cele spe­
ciale (ex. : anularea unui bon) se vor face doar în prezenţa ambelor chei (KEYO 
şi KEY1). 

11.2. Specificaţia funcţională. Nivel de detaliere O 

F.0.0. Casa de marcat va prelucra' numere cuprinse în gama [0,99999999.99} 
Numerele pot fi numere întregi sau zecimale, cu 2 cifre semnificative în partea 
zecimală. 

F.0.1. Numerele mai mici decît 1 se vor putea introduce fie încep:nd cu zerou / 
nesemnificativ din partea întreagă, fie începînd direct cu punctul zecimal. 

F.0.2. La afişarea şi/sau imprimarea unor numere, zerourile nesemnificative 
din partea întreagă vor fi substituite cu blancuri (spaţii) . 

F.0.3. Orice număr introdus greş it va putea fi şters prin apăsarea taste i de 
ştergere (CLEAR), cu condiţia ca înainte de tastarea ei să nu se fi apăsat nici 
o tastă de funcţie. 

F.0.4. Introducerea unui preţ se va face cu specificarea codului de sortiment. 
F.0.5. Distingi:- n 100 de clase dist incte de mărfuri (sortimente), codificate 

cu numere zecimale [0,99]. 
F.0.6. La introducerea preţului un ui produs, c.odul de sortiment poate li ps i. 

În acest caz se va genera automat codul implicit [99]. 
F.0.7. Introducerea unui preţ se va ter mina pri n apăsarea tastei ,, + ". 
F.0.8. La apăsarea tastei ,,+" pe dispozitivu l de afişaj se va vizualiza suma 

<:urentă (preţul) a mărfurilor marcate pentru client, iar pe impriman tă se va impri ­
ma codul de sortiment şi preţul introdus. 

F.0.9. ln timpul introducerii unui preţ se va putea folosi operaţia de înmulţire 
în locul adunărilor repetate. Astfel, dacă clientul cumpără mai multe bucăţ i din-
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tr-un p_rodus dat, preţul unitar va fi 1nmulţit cu numărul df. bucăţi, folosind tasta .. * ". ln acest caz, la apăsarea tastei "+" se imprimă preţul total alocat produsului 
respectiv. Pe afişaj apare suma curentă a mărfurifor marcate pentru client. 

F.0.10. Bonul client-normal se emite, după introducerea ultimului preţ, prin 
apăsarea tastei TOT AL. În acest caz, pe dispozitivul de afişaj va apare suma totală 
a clientului, iar pe bon se va imprima acelaş i număr precum şi elemente d@ identifi­
care a locului şi dat ei calendaristice de emitere a bonului. 

F.0.11 . Pe fiecare bon client se va imprima: 
numărul unităţii comerciale 
numărul casei 
numărul de identificare al casierului 
numărul curent al bonului . emis în sesiunea de lucru în curs 
data (ziua, luna, anul) emiterii bonului 
mesajul „VA MULŢUMIM". 

Aceste date se vor programa o singură dată, la începutul sesiunii de lucru. 
F.0.12. Pentru cazul în care clientul nu posedă bani suficienţi, în vederetl 

plăţi i , se va prevedea posibilitatea de anulare a bonului introdus. Operaţia de 
emitere a bonului de anulare se va putea efectua doar 1n prezenţa şefului de uni­
tate, prezenţă mater i alizată prin existenţa cheii a doua (KEY1) introduse. 

F.0.13. Pentru cazul în care clientul predă ambalaj de schimb (ex. : sticle} 
se va prevedea posib ilitatea de a se scădea contravaloarea acestora din suma totală 
de plată . Rîndul care conţine preţul ambalajelor restituite se va marca pe bon, el 
putîndu-se distinge de cele/a/te rînduri de preţ, care reprezintă sume de încasat. 

F.0.14. Codurile de sortiment rezervate pentru ambalaje vor fi primele 10. 
[0,9]. 

F.0.15. În memoria casei de marcat se vor genera următoarele sume: 
- totalul vînzărilor/zi (sesiune de lucru) 
- totalurile vînzărilor defalcate pe cele 100 de sortimente/zi. 
F.0.16. Primele 10 coduri de sortiment [0,9] sînt rezervate pentru ambalaje 

(st icle, borcane, cut ii). Ele nu se vînd nic i odată, ci pot fi recuperate prin răscum­
părare de la client. De aceea numerele contorizate pentru primele 10 coduri de· 
sortiment, vor reprezenta bani „ieşiţi" din casă, valoarea lor scăzîndu-se din totalul 
vînzărilor /zi. 

F.0.17. Casa de marcat va fi dotată cu funcţii speciale care vor permite lis-
tarea , la cerere, a u r mătoarelor date : 

- totalul vinzărilor /zi 
- totalul vînzărilor din cadrul unui sortiment/zi 
- sinteza vînzărilor, caz în care se vor lista totalurile aferente tuturor 

ce.or 100 de clase de sorti mente /zi. 
Execuţia acestor funcţii speciale va fi condiţionată de prezenţa Ce/ei de-a 2-a 

chei (KEY1 ). 
F.0.18. Funcţ i ile speciale se vor declanşa prin acţionări consecutive ale tastei 

multifuncţionale FUNC. 
F.0.19. Casa de marcat va fi obligatoriu dotată cu programe de test pentru : 

memoria RAM 
- memoria EPROM 
- dispozitivul de afişaj 

Tes tele se vor lansa automat în secvenţa de iniţializare , la porni rea „rece", 
a casei de marcat. Dacă la testele RAM sau EPROM se va detecta o eroare, casa. 
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de marcat nu va deveni operaţională. Validarea testului de afl,aJ rămîne sarcina 
-0peratorului. 

F.0.20. Î11 caz de operare grefltă (secvenţe eronate) caso va semnaliza eveni­
mentul prin desconsiderare, sau prin avertismente sonore, sau ambele. Alegerea 
uneia din cele două soluţii se lasă la libertatea imp/ementatorului. Recomandarea 
este, ca el să se ghideze după criteriul ergonomicităţii . 

11.3. Funcţii de bază. Nivel d detaller 1 

Cititorului atent, aidoma proiectantului, îi mai rămîn suficiente întrebări 
deschise privind modul detailat de funcţionare al echipamentului. Vom încerca 
să răspundem la ele în continuare. , 

F.1.0. La pornirea „rece", după efectuarea iniţializărilor şi a testelor hard­
ware, casa de marcat va şterge dispozitivul de afişaj şi înscrie pe poziţia 
cea mai puţin semnificativă (extrema dreaptă) cifra "O" (zero). 

Operatorul va tasta obligatoriu tasta TOT AL, care va genera un bon vid şi 
va imprima şi antetul primului. bon. Astfel se va putea testa şi funcţionalitatea 
imprimantei, înainte de emiterea primului bon real. 

Astfel se ajunge în starea de repaus lnterbon. În această stare de aşteptare 
se poate iniţia oricare din comenzile (funcţiile) casei de marcat. 

F.1.1 . Din starea de repaus interbon se pot demara următoarele acţiuni : 
- emiterea bonului client normal 
- programarea parametrilor de stare a casei (data, nr. casă, ... ) 
- emiterea unui bon de anulare 
- generarea totalului de vînzări pentru un sortiment dat 
- generarea totalului general de vînzări 
- generarea sintezei vînzărilor, defalcată pe cele 100 de sortimente. 
F.1.2. Operaţiile legate de emiterea unu i bon client normal le numim funcţii 

~e bază, iar celelalte funcţii speciale. 
F.1.3. Emiterea unui bon client normal începe cu introducerea unui număr 

zecimal de la tastatură, număr care reprezintă preţul unui produs. Plecînd din 
starea de repaus interbon, la apăsarea primei cifre, ea se va înscrie în locul zerou­
lui iniţial ("O") în poziţia cea mai puţin semnificativă a dispozitivului de afişaj. 
Următoarea cifră tastată va deplasa conţinutul dispozitivului de afişaj cu o poziţie 
la stînga, înscriind noua cifră pe aceeaşi poziţie, cea mai p·uţin semnificativă. 
Dacă se tastează mai mult de 8 cifre consecutive, primele cifre tastate vor părăsi 
dispozitivul de afişaj prin extrema stingă, pierzîndu-se. Tastarea punctului zecimal 
va înscrie "•" în dreapta cifrei celei mai puţin semnificative. Punctul zecimal 
defilează la stînga, împreună cu cifrele introduse, la apăsarea fiecărei noi taste 
de cifră. 

F.1.4. Pe durata introducerii unui preţ, tastele FUNC şi TOT AL sînt descon­
siderate. Tasta CLEAR este activă. La apăsarea ei se va şterge conţinutul înscris 
pe dispozitivul de afişaj, revenindu-se la secvenţa de demarare a introducerii unui 
preţ. 

F.1.5. Secvenţa de introducere a preţului se poate termina tastînd "*" sau 
"+" .. 
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F.1.6. Dacă se tastează "*",înseamnă că preţul introdus este un preţ uni­
tar, urmînd ca el să fie Înmulţit cu numărul care urmează să fie tastat. lnmulţitorul 
se introduce după aceleaşi reguli ca şi preţul. La tastarea primei cifre a înmulţito­
rului, dispozitivul . de afişaj se şterge, noua cifră tastată fiind afişată. 

F.1.7. Secvenţa de introducere a înmulţitorului se termină obligatoriu cu 
tasta "+". Tastele FUNC şi TOTAL sînt refuzate. Tasta CLEAR şterge afişajul 
şi repune casa de marcat la începutul citirii înmulţitorului. 

F.1.8 .. La tastarea tastei "+" se prelucrează preţul Introdus. Dacă în cursul 
introducerii preţului curent s-a folosit operaţia de înmulţire" (*)",atunci ea va 
fi efectuată în acest moment. Preţul astfel obţinut este adăugat la totalul clientului, 
şi la totalul sortimentului. Suma curentă a clientului (totalul clientului) se afişeazâ 
pe dispozitivul de afişaj. Pe imprimantă se imprimă numărul de cod al sortimentu­
lui şi preţul recent introdus. Dacă s-a folosit "* ", se imprimă preţul înmulţit. 

F.1.9. Astfel se ajunge în starea de repaus interpreţ. Din starea de repaus 
interpreţ, se poate ieşi tastînd un nou preţ, sau tasta TOT AL. 

F.1.10. La apăsarea tastei TOT Al conţinutul dispozitivului de afişaj nu se 
schimbă, fiindcă el a indicat oricum totalul clientului. Pe imprlmand se mar­
chează totalul clientului, precum şi Informaţiile de stare care au fost enumerate 
la F.0.11. Formatul de imprimare se va specifica mai jos. 

F.1.11. După prelucrarea tastei TOTAL se trece în repausul lnterbon, stare 
din care po~te începe un nou ciclu de funcţionare a casei de marcat. 

F.1.12. ln cazul prezentat nu s-a specificat codul de sortiment. El se generează 
în acest caz automat pentru valoarea 99. 

F.1.13. Codul de sortiment se poate specifica în repausul lnterbon sau în 
repausul interpreţ. Procedura este următoarea : se tastează o singură dată tasta 
FUNC, după care se tastează obligatoriu 2 cifre. Orice altă tastă, diferită de cifră, 
va fi desconsiderată. Cele 2 cifre se înscriu în poziţiile cele mai puţin semnifi­
cative ale dispozitivului de afişaj, glisÎnd de la stînga la dreapta. După prima apă­
sare a tastei FUNC, pe extrema stingă a afişajului (cifra cea mai semnificativă), 
se va înscrie "1 ". Cele două cifre introduse reprezintă codul de sortiment. La 
tastarea primei cifre de cod dispare numărătorul de tastări FUNC ("1" în cazul 
de faţă) din poziţia extremă stingă. Introducerea codului de sortiment se terminll 
odată cu tastarea primei cifre din preţ : deci la tastarea celei de a 3-a cifre după 
FUNC. Această a 3-a tastă poate fi şi "• ". În acest moment afişajul se şterge şi 
prima cifră de preţ se Înscrie în poziţia cea mai puţin semnificativă. În continuare, 
preţul se introduce aşa cum s-a prezentat mai sus. 

Pe durata introducerii codului de sortiment tasta CLEAR este activă. 
F.1.H. Codul de sortiment introdus de la tastatură, sau cel implicit (99) 

se va imprima pe rîndul preţului curent. 
F.1.15. Procedura- de răscumpărare a ambalajului de la client, respectă cu 

mici diferenţe procedura descrisă la introducerea unui preţ cu cod de sortiment 
Diferenţele sînt : 

- acţiunea se demarează cu două tastări succesive ale tastei FUNC, por­
nind din starea de repaus interpreţ; 

- secvenţa nu se poate lansa în repausul interbon fiindcă ar genera sumă 
curentă client cu valoare negativă; 

- urmează obligatoriu codul de sortiment, cuprins obligatoriu în domeniul 
(00,09]; 

- la recepţia tastei "+"se întreprind următoarele acţiuni : 
- din totalul clientului se scade preţul ambalajelor, răscumpărate : 
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la totalul sortimentului se adună acest preţ; 

pe imprimantă se imprimă codul de sortiment, preţul introdus, urmat 

de semnul .. _ .. pentru a putea fi distins de un preţ direct. 

După executarea acestei proceduri se revine în repausul interpreţ. 

F.1.16. Dacă, pornind din repausul interbon numărul de tastări succesive ale 

tastei FUNC este mai mare decît 2, atunci se trece la una din funcţiile speciale. 

11 .4. Funqfl speciale. Nivel de detaliere 2 

Casa de marcat electronică va accepta pînă la 7 tastări succesive ale tastei 

FUNC. Fie n numărul de tastări succesive. Casa va întreprinde acţwni diferite 

pentru valori diferite ale lui n : 
n = 1 s-a prezentat 
n = 2 s-a, prezentat 
n = 3 programarea parametrilor de stare 
n = 4 emiterea unul bon de anulare 
n = 5 generarea totalului unui sortiment dorit 
n = 6 generarea totalului de vinzări 
n = 7 generarea sintezei vinzărilor 

F.2.0. Tastările succesive ale tastei FUNC se contorizează în extrema stingă 

a dispozitivului de afişaj. Tastările succesive se termină prin apăsarea oricărei taste 

<liferite de FUNC. 
La apăsarea taste, CLEAR se abandonează procedura FUNC, revenindu-se în 

repausul interbon. (De notat pentru operator). 

F.2.1. Programarea sesiunii de lucru : n = 3. 

Se va efectua obligatoriu următoarea secvenţă : 

a. se introduce numărul unităţii comerciale pe 3 cifre semnificative. Dacă se 

introduc mai mult de 3 cifre, se vor considera ultimele 3. Tasta CLEAR 
este activă. Celelalte taste (" + ". "* ", FUNC) sînt desconsiderate . Intro­

ducerea parametrului se termină apăsînd tasta TOT AL. 

b. se introduce fără alte tastări prealabile numărul casei, pe 2 cifre semnifica­

tive. Dacă se introduc mai mult de 2 cifre, se vor considera ultimele 2. 

Tasta CLEAR este activă Celelalte taste ("+". "* ", FUNC) sînt des­
considerate. Introducerea parametrului se termină apăsînd tasta TOTAL. 

c. se introduce fără alte tastări prealabile data calendarist ică curentă, sub 

formă zz.11.aa, unde zz este ziua. li este luna şi aa anul. Dacă se introduc 

mai multe semne atunci primele se pierd şi se consideră ultimele 8 tastări . 

Tasta CLEAR este activă. Introducerea se termină cu tasta TOT AL. 

d. se introduce fără alte tastări prealabile, numărul casierului pe 3 cifre 

semnificative. Se consideră ultimele 3 tastări, Tasta CLEAR este activd. 

Introducerea se termină prin apăsarea tastei TOT AL. 

Astfel se termină automat (la cea de-a 4-a tastare TOT AL} programarea 

sesiunii de lucru. Parametri de stare astfel introduşi se vor imprima pe fiecare bon. 

Se revine tn repausul interbon. 
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F.2.2. Emiterea unui bon de anulare : n = '4. 
Necesită prezenţa celei de a doua chei (KEY1 ). Avînd bonul de anulat în faţă, 

se tastează pe rînd toate preţurile, urmate de "+". După tastarea tastei TOTAL, 
se emite bonul de anulare care va conţine în dreptul fiecărui preţ semnul "A .. , 
semnalînd astfel faptul că este un bon de anulare. Dacă în bonul de anulat există 
un preţ de ambalaj (marcat cu "-"), atunci el va apare şi în borrul de anulare 
cu marcajul •••-". Pe afişaj va apare suma totală anulată. Suma totală şi preţurile 
individuale se scad din totalul zilei şi din totalurile de sortimente. 

F.2.3. Generarea totalului de sortiment : n = 5 
Necesită prezenţa celei de-a doua chei (KEY1 ). După n = S se tastează 2 cifre, 

care reprezintă codul sortimentului cerut. După a doua cifră se tastează TOTAL. 
Se generează totalul sortimentului cerut, care va fi afişat, şi se va imprima la im­
pri mantă sub forma unui bon special. Formatul bonului îl vom preze11ta în fig. 11.3. 
Pe parcursul citirii codului, tasta CLEAR este activă. 

F.2.-4. Generarea totalului de vînzări : n = 6 
Necesită prezenţa celei de-a doua chei (KEY1 ). Se tastează tasta TOT AL care 

va imprima şi afişa totalul vinzărilor pe ziua respectivă. Formatul bonului se găseşte 
în fig. 11.4. 

F.2.5. Generarea sintezei vînzărilor : n = 7 
Necesită prezenţa celei de-a doua chei (KEY1 ). Se tastează tasta TOT AL. 

Ca urmare se va genera un bon special cu 100 de rinduri. Pe fiecare rind se mar­
chează codul de sortiment şi suma vinzărilor aferente. Afişajul este inhibat pe durata 
întregii imprimări. Formatul bonului de sinteză se găseşte în fig. 11.S. 

F.2.6. Dacă în F.2.3., F.2.-4. sau F.2.5. prima tastă după FUNC sau cod (la 
F.2.3.) diferă de TOT AL, atunci operaţia se abandonează, şi se revine în repausul 
interbon. 

11.5. Formatul bonurilor 

Se vor emite următoarele tipuri de bonuri : 
• bon client normal 
• bon client anulat 
• bon cuprinzînd totalul vinzărilor pe un sortiment 
• bon cuprinzind totalul vinzărilor 

• bon de sinteză, cuprinzînd totalurile celor 100 de sortimente. 
Fiecare bon va avea un antet în care se va specifica numărul magazinului, 

ol casei şi data calendaristică curentă. Pe fiecare bon se va imprima jos un număr 
strict crescător de bon şi codul de identificare al caseriei. Bonurile client se vor 
termina cu mesajul „VA MULŢUMIM". 

Formatul celor S tipuri de bonuri se exemplifică în fig. 11.1.-11.5. 
· ln fig. 11.1. remarcăm faptul că fiecare preţ va fi marcat cu "+ ", dacă 

codul lui este cuprins între 10-99. La restituirea ambal.:1jelor (coduri cuprinse 
'intre 0-9) preţul se va marca cu "-". În stînga jos se găseşte numărul strict 
crescător al bonurilor. iar în dreapta jos identificatorul casierului (018 în exempluf 
considerat). 
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UNIT. NR. 117 
CASA NR. 08 

26 
99 
51 
01 

TOTAL: 

23.12.86 

33.00 A 
7.50A 

238.75A 
10.00 -

269.25" 

1287 018 
* VA MULTIJl,1IM " 

Fig. 11.1. Bonul client 
normal 

UNIT. NR. 117 
CASA NR. 08 

23.12.86 

TOTAL COD 28 
15226.50 * 

1288 018 

-fig. 11.3. Bon total sor­
timent 

UNIT. NR 117 
CASA NR. 08 

23.12.86 

TOTALUL ZILEI 
75328.85 * 

1289 018 

Fig. 11.'4. Bon total zi 

UNIT.NR. 117 
CASA NR. 08 

26 
99 
51 
01 

23.12.86 

33.00 • 
7.50 • 

238.75 • 
10.00-

TOTAL : 
269.25 * 

1286 018 
* VA MULTUMIM .,. 

Fig. 11.2. Bonul client 
anulat 

UNIT.NR. 117 
CASA NR . 08 

23.12.86 
SINTEZA 

VINZARILOR 
00 1287.85 „ 
01 22689.15" 

1290 

76.00 „ 

.. 
018 

Fig. 11.5. Bon de sinteză 

În fig. 11.2. se constată că fiecare preţ de marfă va fi semnalat cu "A", 
exceptînd ambalajul restituit, care şi în acest caz se scade ("-"). 

Bonul de sinteză din fig. 11.5., este o fîşie lungă care va conţine număru l 
de cod de sortiment, crescînd de la 00 la 99, şi vînzările aferente. 



12 
STRUCTURA CONSTRUCTIVA (HARDWARE) 

În proiectarea oricărui echipament dotat cu microprocesor se disting clar 
două , acti'11ităţii majore : proiectarea şi elaborarea structurii fizici! (hardware) şi 

· proiectarea şi elaborarea programelor care se înscriu în memoria nevolatilă a 
echipamentului, pentru a fi executate de microprocesor (software). Cele două 
domenii diferenţiindu-se destul de substanţial şi oamenii care vor fi implicaţi 
în realizarea componentelor hardware şi software vor fi alţii . Pentru ca munca 
telor două colective să conveargă eficient este necesar ca, pînă la un punct dat, 
munca lor să se desfăşoare în comun. Prezentul capitol conţine această etapă de 
demarare a proiectului, etapă în care se elaborează structura hardware-ului. Partici­
parea colectivului de software. nu este necesară numai pentru a-şi extrage datele 
pentru proiectul software, ci ş i pentru că în lumea microprocesoarelor chiar şi 
hardware-ul este inimaginabil în absenţa unor programe de comandă. Capitolul 
vrea să constituie un exemplu în acest sens. 

12.1. Subansamble funcţionale 

Vom prezenta în continuare soluţiile adoptate pentru realizarea interfeţelor 
om-maşină conforme cu specificaţiile constructive din paragraful 11.1., urmînd ca 
Io s(îrşitul prezentului copito/ să putem defini structura hardware a casei de 
marcat. 

12.1.1. Tastatura 

Vom realiza o tastatură controlatd integral prin software. Cele 16 taste le 
vom dispune fizic astfel incit ele să satisfacă cerinţele de ergonomie, iar din punct 
de vedere logic astfel incit codul care rezultă din interpretarea geometriei tasta­
turii să fie însăşi codul pe 4 biţi a celor 16 taste. În fig. 12.1. redăm dispunerea 
fizică a tastelor. 
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■ Grupînd tastele din punct de vedere logic într-o matrice de 8 coloane 
2 rînduri vom putea exploata la maximum facilităţile pe care le oferă micro­

procesorul 280, reducînd la minimum necesarul de hardware auxiliar . 

Fig . 12.1 . Dispunerea fizică a tastelor 

KYBD 1 

A10 Ag 8 

Fi g . 12.2. C ircuitu l electric ş i dispunerea logică a taste lor 

■ La intersecţ ia coloanelor şi a /inii/or se vor dispune tastele astfel incit la 
apăsarea taste i care se află la i ntersecţia coloanei x şi a liniei y să se scurt­
circuiteze coloana x cu linia y. 

■ Dacă nici o tastă nu este apăsată , atunc i ind iferent de starea coloanelor 
(C0 - C7 ), lin iile (L0 - L7 ) vor fi în starea logică "1", stare conferită de prezenţa 
celor 2 rezistenţe R1 ş i R2 . 

■ Citind cele două lini i KYBDO ş i KYBD1 printr-un port de intrare micro­
procesorul va putea identifica starea de repaus sau cea act ivată a tastaturii. Pen ­
tru a determina dacă oricare din cele 16 taste este apăsată , se va genera valoa­
rea "O" pe toate cele 8 coloane (A15-A8). În acest caz scurtcircuitul generat 
între oricare linie şi coloană va determina trecerea în "O" a uneia sau a ambelor 
linii. Eveniment detectabil pe cale software. Pentru a identifica o tastă indivi­
duală, se vor baleia coloanele cu "O" (toate "1" cu excepţia uneia "O") . Con­
statînd care dintre cele două linii KYBDO ş i KYBD1 va trece în zero, se poate 
detecta tasta apăsată. Numărul coloanei se poate codifica pe 3 bit (8=23), iar 
cel al liniei implicate, pe un bit. Ataşînd cele 2 numere, rezultă un cod pe 4 
bit, care determină univoc tasta apăsată . 

■ Pentru activarea coloanelor s-au ales liniile superioare ale magistralei 
de adrese a microprocesorului Z80, datorită faptului că într-un ciclu de citire 
IN, ele conţin o informaţie ce provine dintr-unul din regiştri interni ai micro­
procesorului (A în cazul adresării directe, B - în cazul adresării indirecte „via" 
registrul C). 

■ Diodele sînt menite să izoleze liniile de adresă A8-A15, prevenind astfel 
scurtcircuitarea lor, la apăsarea concomitentă a unor taste dispuse pe aceeaşi 
linie. 
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■ La elaborarea şi implementarea algoritmului de citire a tastaturii va 
tre bui să ţinem cont şi de regimurile tranzitorii (de origine mecanică) care apar 
la apăsarea şi ridicarea unei taste (Vezi fig. 12. 3). 

Fig. 12.3 . Regimuri tranzitorii de origine me­
canică la apăsarea şi ridicarea unei taste (prell) 

■ Pentru a evita citirea repetată a unei tastări (datorită vitezei mari de 
prelucrare a microprocesorului el s-ar putea să revină pentru citirea unei noi 
taste, iar regimul tranzitoriu provocat la ridicarea tastei să nu se fi terminat 
încă~ nu este suficient a se marca prima trecere prin "1" a liniei detectate. 
Pentru a putea fi siguri de ridicarea tastei, vom genera şi o tem pori zare 6. T2 de 
aproximativ 0,1 s, a cărei valoare depinde de caracteristicile fizico-constructive 
ale tastaturii, şi se va determina experimental. 

Redăm în fig. 12.4. organigrama rutinei de citire a unei taste, INKEY. 
Din organigramă se disting cîteva activităţi majore: 
• aşteptarea apăsării ferme a unei taste (incluzînd temporizarea 6. T1 pentru 

a se evita regimul tranzitoriu care apare la tastare ; 
• identificarea coloanei pe care se află tasta apăsată, prin baleierea cu un 

"O" singular a tuturor coloanelor şi citind starea liniilor; la ieşirea din această 
secvenţă variabila conţine numărul coloanei pe care se află tasta activată 
(i E [0,7] ; 

• identificarea liniei pe care se află tasta apăsată ; se caută începînd cu 
prima linie (L0) care dintre linii se activează; incrementînd la fiecare iteraţie 
un numărător j e [0,1], la sfîrşitul secvenţei el va conţine numărul liniei pe 
care se află tasta căutată ; 

• generarea codului pentru tasta detectată ; se ataşează cele două numere 
i şi j astfel încît ele să formeze un număr binar de 4 bit ; j se exprimă pe un 
bit şi va fi pe poziţia cea mai puţin semnificativă ; 

• aşteptarea ridicări, definitive a tastei incluzînd temporizarea â. T2, pentru 
a se evita regimul tranzitoriu . 

Matematic, operaţia de generare a codului se poate descrie prin formula 

Cod= 2 * 1+J (1 2 .1) 

lntr-un caz general cu C coloane şi L linii, numărul de biţi b, necesari 
pentru a genera un cod unic , ar fi : 

unde: 

c = int (logiC + e:) + 1 - t) 

I = int (log2(L + s) + 1 - t) 

e fiind un număr mic : t e [10-3 , 1Q- 6J 
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(12.2) 

(12.3) 

(12.4) 
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INKEY 

Ne= 8 i :O ; j = O 

= o 

i =: i+ 1 

NU 

RET 

] { 

initializarea 
voriob1lelor 
de lucru 

{

se _aşteaptă 
apasarea 
unei taste 

] { 

se aşteaptă 
aparitia 
contactului ferm 

l { o verificare 
suplimentară 

{

identificarea 
coloanei 

l { 1de_nt_i ticarea 
tm1e1 

] { 

generarea 
codului 
tastei apăsate 

{ 
se aşteaptă 
ridicarea tastei 

] {

pentru 
siguranţă 

Fig. 12.<f. Organigrama rutinei de citire a tastaturii (INKEY) 
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Codul binar se obţine în acest caz aplicînd una din relaţiile : 

Cod1 = I * 21 + J 
sau 

(12.5) 

(12.6) 

În cazul considerat de către noi, respectînd dispunerea logică a tastelor, 
indicată în fig. 12.2., codurile rezultante vor fi : 

tastl cod tastl :od 
o OOH 8 08H 
1 01H 9 09H 
2 02H • OAH 
3 03H Func OBH 
-4 0-4H + OCH 
s OSH * ODH 
6 06H Total OEH 
7 07H Clear OFH 

Putem trece acum la realizarea primului program în limbaj de asamblare : INKEY. 
Dacă se apasă concomitent pe două taste, atunci rutina va retransmite codul 
aceleia pe care o detectează prima dată prin succesiunea de baleiere stabilită. 

Înainte de a începe elaborarea efectivă a programului stabilim următoarele : 
■ Rutina nu va afecta nici un registru exceptînd A şi F. 
■ Codul tastei se va returna în registrul A. 
■ Necunoscînd încă configuraţia finală a portului de intrare prin care se 

vor citi liniile KYBDO şi KYBD1, rutina va fi astfel concepută încît prin modifi­
carea unui singur simbol ea să se poată genera pentru orice dispunere a acestor 
semnale la intrările portului. Condiţia pe care o impunem este ca cele două 
semnale să fie legate la biţi alăturaţi. 

Atribuim în continuare funcţii regiştrilor : 
■ Numărarea coloanelor (1) se va face în registrul H. 
■ Numărătorul de linii (j) va fi în registrul L. 
■ Adresa portului de intrare SYSIN va fi conţinută în registrul C. 
■ Octetul de baleiere va fi conţinut în registrul B. 
■ Registrul dublu DE se va folosi pentru a indica durata temporizărilor 

11 T1 şi 11 Tl . 
. ■ Ne prop11nem să alegem nume de etichete sugestive şi să structurcfm 

programul astfel încît algoritmul prezentat în organigramă să se poată regăsi 
cît mai uşor. 

lată lista programului : 

SHIFTN 
MASK1 

EQU 
EQU 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
LD 
LD 
LD 
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2 
OCH 
BC 
DE 
HL 
B,O 
C,SYSIN 
HL,O 

;se salveazi reglştrll 

;se lnlţiallzeazi variabilele 
;de lucru 
;i=H, J=L 
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WAITDOWN: IN A,(C) ;se aşteaptă 
CPL ;apăsarea 

ANO MASK1 ;unei 
JR Z,WAITDOWN ;taste 
LD DE,TDOWN ;se aşteaptă apariţia 
CALL TMP ;contactului ferm 
IN A,((") :o 
CPL ;verificare 
ANO MA! K1 ;suplimentară 

JR Z,W ~ITDOWN ;nu strică 

LD B,0F :H 

SCAN: IN A,(< ) ;identificarea coloanei 
CPL 
ANO MA~K1 
JR NZ,KEY 
RLC 8 
INC H 
JR C,SCAN 
LD H,0 
JR SCAN 

KEY: LD B,SHIFTN ;Identificarea liniei 
RRCA 
DJNZ KEY 

SEARCH: RRCA 
JR C,FOUND 
INC L 
JR SEARCH 

FOUND : LD A,H ;determinarea codului 
RLCA ;tastei 
OR L 
LD H,A 

WAITUP: IN A,(C) ;se aşteaptă 
CPL ;ridicarea 
ANO MASK1 ;tastei 
JR NZ,WAITUP ;apăsate 

LD DE,TUP ;pentru 
CALL TMP ;siguranţă 

LD A,H ;se transferă codul 
POP HL ;tastei în A 
POP DE . 
POP BC ;regiştrl restauraţi 

RET 
;rutină de temporizare TMP: 

DEC DE ;4 Te, 
LD A,E ;4 Te, 
OR D ;4 Te, 
JR NZ,TMP ;12(7) Te, 
RET ;10 Te, 
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Urmărind etichetele regăsim principalele secvenţe subliniate la descri 
organigramei. 

• W AITDOWN - se aşteaptă apăsarea unei taste 
• SCAN - baleiere (identificare coloană) 
• KEY - tastă detectată 
• SEARCH - caută (identificare linie) 
• FOUND - .. găsit" (se generează codul tastei) 
• W AITUP - se aşteaptă ridicarea tastelor. 
Fiind la primul program conceput împreună, ne permitem să detailăm citeva 

din tehnicile folosite, 
• În secvenţa de aşteptare a apăsării unei taste: 
WAIT: IN A,(C) 

CPL 
ANO MASK1 
JR Z,WAIT 

Conţinutul citit de pe port se inversează datorită faptului că tastele sînt active 
în zero. Pentru a le putea identifica concomitent, după ce toţi ceilalţi biţi au 
fost eliminaţi, această operaţie de complementare este necesară datorită faptului 
că microprocesorul Z80 nu • posedă un flag care să indice apariţia unui octet 
în care toţi biţii să fie "1 ". ln schimb flagul Z (zero) se va înscrie dacă toţ i 
biţii din A devin "O". 

• MASK1 este un octet care se alege astfel încît toţi biţii săi să fie "O" 
exceptînd cei doi biţi pe care se citesc liniile tastaturii, biţi care vor avea valoa­
rea "1 ". Astfel după execuţia instrucţiunii logice SI, în adimulator toţi biţii vor 
fi „O" exceptîndu-i pe cei selectaţi prin MASK1, care vor reda starea comple­
mentată a liniilor KYBD0 si KYBD1. 

• În secvenţa de bal~iere (SCAN) remarcăm că ea începe totdeauna prin 
activarea primei coloane (C0), emiţîndu -se "O" pe bitul cel mai puţin semnifica­
tiv : 

D1 Do 
OFEH = 11111110 

Activarea coloanelor se face în cel de-al treilea ciclu maşină al instrucţiunii 
IN A,(C) cînd liniile superioare A8-A15 vor conţine octet4I de baleiere iar 
cefe inferioare A7 - A0 , vor conţine adresa portului care se doreşte a fi citit. 

• Baleierea efectivă se realizează prin instrucţiunea RLC B ce deplasează 
zeroul cu o poziţie la stînga. La fiecare baleiere se incrementează numărătorul 
de coloană din registrul H (INC H) 

• Terminarea unui ciclu de baleiere (opt citiri urmate de rotiri) se detec­
tează prin apariţia valorii "O" în indicatorul de transport Carry. La terminarea 
unui ciclu de baleiere numărătorul de coloane se reiniţializează la valoarea "O" 
(LD H,0). 

• După identificarea coloanei (fapt consfinţit prin efectuarea saltului JR 
NZ,KEY) cei doi biţi KYBD0 şi KYBD1 se deplasează la dreapta pînă cînd 
KYBDO ajunge pe bitul cel mai puţin semnificativ din A. 

• SHIFTN este o variabilă care conţine numărul deplasărilor necesare în 
acest sens. 

• În acest moment va începe identificarea liniei, roti_ndu-se la dreapta con­
ţinutul acumulatorului pînă cînd bitul aferent liniei activate va trece în indica-
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torul de transport. Concomitent cu fiecare deplasare se incrementează numără­
torul de linie din registrul L (INC L). 

• Dacă execuţia programului ajunge la instrucţiunea din dreptul etichetei 
FOUND, registrul H va conţine numărul coloanei, în registrul L regăsindu-se 
numărul liniei pe care se află tasta apăsată, 

• Un programator versat va detecta imediat o modalitate de îmbunătăţire 
a secvenţei de identificare a liniei. lat-o : 

KEY 
SEARCH: 

LD 
RRCA 

B, SHIFTN 

FOUND 

JR C,FOUND 
INC L 
JR SEARCH 
LD A,L 
SUB B 
RLC H 
OR 
LD 

H 
H,A · 

Această secvenţă presupune că octetul primit la intrarea în KEY are toţi 
biţii resetaţi, cu excepţia celor afectaţi liniilor KYBDO şi KYBD1. Numărătorul 
de linii va conţine în dreptul etichetei FOUND şi rotirile suplimentare efectuate 
pentru a disloca KYBDO pe poziţia cea mai puţin semnificativă din A (D0). De 
aceea numărul de rotiri suplimentare SHIFTN se va scădea pentru a regăsi numă­
rul liniei activate (SUB B). Folosind această secvenţă se poate dştiga timp şi 
spaţiu, reducîndu-se astfel atît lungimea programului cit şi timpul de execuţie. 

• Instrucţiunea RLCA din programul enunţat şi RLC H din exemplul de 
sus efectuează o deplasare la stînga a numărului de coloane, deplasare echivalentă 
cu tnmulţirea cu 2. 

• Observaţie: Remarcăm sintaxa instrucţiunilor de salt relativ precum şi 
a celei DJNZ în care operandul de deplasament este înlocuit cu o adresă fizicd, 
materializată prin prezenţa unei etichete. 
Exemplu: 

DJNZ KEY. 

În acest caz KEY nu este un deplasament ci adresa fizică a instrucţiunii la 
care se doreşte a se efectua saltul. Calculul deplasamentului respectiv rămîne 
sarcina asamblorului. Astfel se uşurează munca programatorului, şi se elimină o 
sursă ineupizabilă de erori (chiar şi cei mai experimentaţi programatori greşesc 
des la calculul acestor deplasamente). 

• Rutina de temporizare TMP se bazează pe decrementarea unui registru 
dublu de la o valoare iniţială la zero. 

Plaja de temporizare care se poate acoperi cu ajutorul acestei rutine este 
cuprinsă între valorile : (În cazul unui microprocesor funcţionînd la 2,5 MHz, 
Tcy =400 ns) 

32 

DE= 0001 
Îmin=29*Tcy*1 =11,6 (l,S 

DE= 0000 
Îmax=65536*34*Tcy-5*Tc1 = 

=891.277,6 (l,S 
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• Valorile TDOWN şi TUP se determină experimental datorită faptului 
că ele depind de caracteristicile mecanice ale unei tastaturi. ln cazul tastaturilor 
cu folie a calculatoarelor PRAE valorile T1 =0,03 s şi T2 =0,07 s conferă o bunlf 
siguranţif de tastare, fard scf reducif sensibil viteza de reacţie a tastaturii. 

ln cap. 17 (Lista programului) la p. 1 -56, se găseşte lista rutinei INKEY 
care rezolvă aceeaşi problemă, dar este implementată în mod diferit de cazul 
prezentat. Pentru a nu încărca programul am eliminat temporizările de la apăsa­
rea şi ridicarea. unei taste. 

• Rutina din listing se distinge principial de cea prezentată, prin faptu~ 
că baleierea coloanelor nu începe mereu de la coloana O, ci aleator. 

Am folosit acest prilej pentru a exemplifica o instrucţiune mai rar folosită 
LD A,R, care în acest caz este folosită ca generator de numere aleatoare. Ştim 
deja că fiecărui număr de coloană trebuie să i se asocieze şi un octet de baliere 
care conţine un singur "O". ln rut:na prezentată fn listing această asociere am 
rezolvat-o prin generarea unei tabele KEYTAB în care din doi în doi paşi se 
regăseşte de octetul baleiere şi un cod de tastă aferent. Informaţia din KEYTAB 
se citeşte o singurif datif, la apelarea rutinei după ce s-a generat numărul aleator 
pentru fnceperea baleierii. 

Adresarea elemente/or din tabelă se face adunînd la adresa de bază (KEYTAB) 
un deplasament calculat din numărul de coloană : d = I * 2, datorită •faptulu• 
că tabela este structurată pe doi octeţi. 
Structura tabelei KEYT AB este deci : 

KEYT AB : octet de baleiere O 
cod posl bll O 

+ 1>e1 octet de baleiere 1 
cod posl bll 1 

+ 2 )( 7 octet de baleiere 7 
cod posibil 7 

Tehnica folosită, cea de a începe baleierea la valori aleatoare nu aduce 
aproape nici un cîştig în cazul unei tastaturi, la care fenomenele sînt foarte lente 
în raport cu viteza de lucru a procesorului. Am prezentat-o totuşi datorită faptu­
lui că în aplicaţii, mai rapide ea ar putea fi de folos, precum şi fiindcă ne-a per­
mis prezentarea unor tehnici de programare suplimentare. 

• Revenind la ideea de a declanşa baleierea coloanelor din punct fix rutina 
prezentată în listing se poate scurta sensibil, fără a se pierde din explicitatea 
ei. 

Vom avea: 
INKEY : PUSH 

PUSH 
LD 
LD 

CYCLE : LD 
NXTLIN : IN 

CPL 
ANO 
JR 
LD 

HL 
BC 
C,SYSIN 
B,OFEH 
L,OFFH 
A,(C) 

MASK1 
Z,NOKEY 
B,SHIFTN 
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SHIFTA : DEC B 
JR Z,TSHIFT 
SRL A 
JR SHIFTA 

TSHIFT : CP 3 
JR NZ,OTASTA 
DEC A 

OTASTA: ADO A,L 
PUSH AF 
LD BC,SYSIN 

ASTEPT : IN A,(C) 
CPL 
ANO MASK1 
JR NZ,ASTEPT 
POP AF 
POP BC 
POP HL 
RET 

NOKEY :INC l 
INC L 
RLC B 
JR C, NXTLIN 
JR CYCLE 

Astfel s-ar reduce necesarul de memorie a rutinei de la 82 octeţi la SO. 
Îl invităm pe cititor să încerce să îmbunătăţească rutina prezentată, redu­

cîndu-i şi mai mult lungimea, căci se poate. 
Încheiem prezentarea tastaturii sintetizînd necesarul hardware pentru inter­

faţarea tastaturii : 
un şir de 8 diode (izolatoare) + 2 rezistenţe 

- 2 biţi pe portul de intrare SYSIN 

12.1.2. Dispozitivul de afişaj 

Conform specificaţiei tehnice (punctul C.3.) dispozitivul de afişaj va fi reali­
zat cu 8 afişoare constituite din 7 segrr,ente şi un punct zecimal (LED-Light 
Emitting Diode - diodă lum i niscentă). ln fig. 12.5. redăm structura principială 
a unui asemenea element de afişaj. 

■ Pentru „aprinderea'.' celor 7 segmente şi a punctului sînt prevăzute 
picioruşe. Dacă pe pin-ul aferent unui segment sau cel al punctului se aplică 
un semnal TTL de nivel "O" atunci segmentul sau punctul respectiv va lumina. 
Pentru a semnala logica negativă, tuturor semnalelor active în starea "O" le vom 
ataşa prefixul "N" (NSEGO, ... ,NDECPOINT). 

■ Segmentele aferente semnalelor care au starea logică "1" rămîn „stinse" , 
■ Elementul de afişaj mai este prevăzut cu un semnal de selecţie NSEL, 

activ în starea "O" care permite validarea sau inhibarea lui. Dacă NSEL=O atunci 
pe afişor ·vor putea lumina segmentele conform valorii instantanee a semnalelor 
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de intrare. Dacă NSEL=1 atunci apare 
starea inhibată : toate segmentele şi punc­
tu l zecimal vor fi stinse, indiferent de 
valoarea semnalelor de intrare. 

+ 5V GND 

r r 
o 

5~~~1 
4~~ij2 
~o 

3 7 ., 

-

NDEC POI NT ( 07 I 
NSEG 6 
NSEG 5 
NSEG 4 
NSEG 3 
NSEG 2 
NSEG 1 
NSEG O I DO I 

NS EL 

Prezenţa acestui semnal este impor­
tantă, deoarece ea permite baleierea mai 
multor elemente de afişaj alăturate . 
Această tehnică, numită şi multiplexare, 
reduce necesarul de hardware : nu mai 
est e necesară ataşarea unui element de 
memorare la fiecare LED, ci se va fo­
los i unul singur în care se va înscrie rînd 
pe rînd valoarea aferentă fiecărui LED 
ş i se va activa LED-ul respect.iv. Dacă 
această comutaţie se face cu o frecvenţă 
suficient de mare, ochiul uman va sesiza 
imaginea static, ca şi cum fiecare afişor 
ar fi activat în mod continuu . 

Exemple: 

01 ..... .Do 
10010000 90 H 

,- D 

-' • ol'o1ooio
00 

12 H 

■ Curentul mediu care parcurge o 
diodă luminiscentă , şi deci ş i luminezi- Fig . 12.5. Dioda luminiscentă cu 7 segmen-
tatea ei, nu depinde de frecvenţa de bale- te şi punct zecimal 

iere, ci de numărul elementelor acţionate. 
Conside~înd 8 elemente afişoare, factorul de utilizare a fiecăruia este de k= 1 /8. 
Pentru a genera o intensitate luminoasă ech i valentă unui regim continuu, im­
pulsurile de curent · injectate în starea activată a LED-urilor vor trebui să fie de 
8 ori mai puternice. Acesta este factorul care limitează numărul de elemente 
care se pot ataşa într-o grupă de baleiere . 

În fig . 12.6 redăm secvenţa de baleiere. 

■ Penti.u a minimiza hardware-ul renunţăm la folosirea unui c1rcu1t inte­
grat decod ificator , care ar decodifica numerele binare în octeţi de comandă a 
segmentelor. Această acţiune va fi implementată pe cale software : pe un port 
de ieş i re (să-l numim LEDPORT) vom genera direct octeţii de comandă a seg­
mentelor. 

■ Ieşir i le portului LEDPORT formează magistrala de afişaj (NSEGQ, ... , 
NSEG6,NDECPOINT) aşa cum se arată în fig. 12.7. Aceaştă magistrală ajunge 
la toate elementele de afişaj. 

■ Selecţia unui element din cele 8 se va face acţionînd în mod succesiv 
afişoarele pr in semnalele lor de selecţie NSEL. Cele 8 semnale de selecţie 
NSEL0 - NSEL7 vor fi ieşirile unui circuit decodificator de tip CDB 442 (SN 
7+1-42), care va decodifica un număr binar de 3 bit obţinut pe 3 linii ai portu­
lu i de ieş i re sistem (să-l numim SYSOUT). 

■ Codul binar de selecţie (LED2,LED1 ,LED0) va fi generat de către micro­
procesor. Pentru a asigura o baleiere continuă şi uniformă, microp_rocesorului i se 
vor aplica impulsuri de întrerupere cu o intermitenţă de 2 ms. ln cadrul deser­
virii fiecărei cereri de întrerupere codul de selecţie afişor va fi incrementat cu 
1 ! şi va fi emis pe portul SYSOUT pentru a selecta LED-ul următor, iar pe 
LEDPORT se va emite octetul de activare a segmentelor LED-ului respectiv. 
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Fig. 12.6. Secvenţă de baleiere a unui dispozit iv de afişaj format 
din B elemente 

I - I 1-, 1-, 1=1 1-, -I I 
1= 1. 1=1. 1-1. I_ I , 1=1. 1-1. 

.... 11 .... 11 .... 11 ... -îl .... 11 ... . 1 I .... 11 NDECPDINT 

NSEG 6 

: NSEG 1 

NSEG O 

NSEL3 
NSEL I. .....,_ 

NSEL 5 NSEL 2 
tlSEL 6 

~li 

NSEL 1 

li li 
NSEL O 

. ... 
76543210 __,r Do D1 05 o., 

442 LEDPORT 
A B C o 

i l _j__ 
LED 2 SYS0UT 
LEn 1 
LED O 

Fig . 12.7. Schema electrică de pr incipiu a dispozitivului de afişaj 



■ Cei 8 octeţi de activare a seg"!entelor vor fi păstraţi într-o zonă de 
memorie RAM. Această zonă tampon, care este „oglinda'" numerelor afişate, o 
vom numi LEDBUF, conţinutul ei fiind actualizat de programele ierarhic supe­
rioare ale casei de marcat. 

Înainte de a elabora organigrama şi apoi rutina de deservire a dispozitivu• 
lui · de afişaj introducem o noţiune nouă : 

Celula martor a unul port de 1e,1re 

1n majoritatea preponderentă a proiectelor bazate pe Z80 pe un port de 
Ieşire se pot genera 8 semnale de comandă distincte. Există porţi de ieşire a 
dror stare instantanee (port bidirecţional) se poate citi printr-o insttucţiuoe 
de tip IN (cazul circuitului PIO) şi există alte circuite de tip port la carte aceasU 
manevră nu are efect. (port de ieşire unidirecţional). 

Ne putem imagina o structură în care anumiţi biţi ai unui port să aibă o 
funcţie dedicată, iar alţii să fie înzestraţi cu sarcini total diferite. Acţi.onînd 
unul sau un grup de semnale aferente unui subansamblu funcţional, modificarea 
se~alelor de comandă ale unui alt subansamblu este nedorită, uneori chiar con­
damnabilă. 

Ţinind cont că la efectuarea unei instrucţiuni de tip Ieşire (OUT, OUTI. 
etc.) transferul afecteazd toţi biţii portului selectaţi, este necesară constituirea 
unei celule martor în memoria RAM, celula a cărei conţinut va fi permanent 
identic cu conţinutul portului de ieşire tratat. 

De aceea, fiecare rutină care tratează un port de ieşire unidirecţional, multj. 
funcţional, va citi celula martor a portului respectiv, va modifica acei biţi care 
tn secvenţa respectivă prezintă interes, şi va rescrie celulo martor. Abia dur,6 
aceea se va efectua transferul octetului fn portul dorit. 

În cazul proiectului de faţă am definit deja un port SYSOUT. În configu­
raţia acestuia am identificat deja 3 semnale, urmînd ca restul să-l completăm 

în continuare, în cadrul acestui capitol dedicat definitivării hardware-ului. Portu­
lui de ieşire SYSOUT îi ataşăm celula martor cu numele WITNESS. 

Celălalt port (LEDPORT) deservind un singur subansamblu funcţional, nu 
necesiti1 constituirea unei celule martor, deoarece toate semna/ele sale vor fi 
acţionate concomitent şi ele deservesc un singur modul funcţional. · 

În fig. 12.8 redăm organigrama rutinei de tratare a întreruperilor, adică 
baleierea dispozitivului de afişaj. 

■ Pentru o minimiza timpul de execuţie a acestei rutine, care într-un regim 
de lucru normal va fi apelată cu o frecvenţă de 500 Hz, astfel încît viteza de 
lucru a casei de marcat să nu fie afectată sesizabil, vom pi1stra variabilele de 
lucru-indicatorul de adresă din bufferul de afişaj, contorul de selecţie, adresa 
portului de afişaj- fn reglştri interni ol microprocesoru/ul. 
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■ Ca elemente de memorare vom folosi reg1ştri secundari ai microprocesoru­

lui Z80, realizînd astfel un exemplu model privind utilizarea acestui set de re­

giştri. 

■ Regiştrii secundari vor fi iniţializaţi la trezirea sistemului. Rutina INT 

nu va trebui să afecteze nici unul din regiştri primari. 

38 

Program principal 

1..------...l 

RET 

l { se in iţializeaza ind1.·catorul 

bufferului LEDBUF ~i 
contorJl de selecţ•e> 

] { 
se ci!e~te celula martor 
a p6rtului sistem 

] { 

se selelectează un element 

de afi~aj 

] { 

se actual_izează mar+orul 
portului sistem 

] { 

se emite octetul de 
comandă o segmenti lor 

] { 

se incrementează indicatorul 

buferului LEDBUF 

]{ 

test sfîrşit ciqu 

de bale1Pre 

]{ 

rein1)ial1::area 

parametrilor 
de lucru 

Fig. 12.&. Organigrama rutinei de deservire • tntrerupe-
rilor (baleierea dispozitivului de afi1aj) 
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lată rutina : 

' INT : EX 
EXX 
OUTI 
LD 
ANO 
OR 
LD 
OUT 
XOR 
OR 
JR 
LD 
LD 

INT1: EXX 
EX 
El 
RETI 

MASK2 EQU 
BUFLEN EQU 

AF,AF' 

A,(WITNESS) 
MASK2 
B 
(WITNESS),A 
(SYSOUT),A 
A 
B 
NZ,INT1 
HL,LEDBUF 
B;BUFLEN 

AF,AF' 

0F8H 
8 

:se transferi cuvfntul de comandl 
:segmente 
;poziţionarea celulei martor 

;se selecteazl LED-ul adecvat 

;sfîrşltul unul ciclu de baleiere 

;se relnlţlallzeazl variabilele de 
:lucru 

Rutina se regăseşte în listingul din cap. 17 p. 1-69. 
• Reamintim doar faptul că instrucţiunea OUTI transferă un octet din 

memorie de la adresa ind.cată de HL în portul de ieşire selectat prin conţinutul 
registrului C, incrementează registrul HL şi decrementează registrul B. 

• Instrucţiunea XOR A şterge conţinutul registrului acumulator : A = O. 
• Modificînd variabilele MASK1 şi BUFLEN rutina poate fi reasamblată 

pentru un dispozitiv de afişaj de orice lungime cuprinsă între [1,255] cu con­
diţia ca LED-urile să admită un curent de virf adecvat, care va creşte proporţio­
nal cu numărul elementelor baleiate. 

12.1.3. Imprimanta 

Ţinînd cont de specificaţia constructivă, punctul C.5., vom alege o impri­
mantă de tipul MIM-40, care datorită simplităţii sale constructive va permite, 
ba chiar mai mult, va impune formarea aptitudinilor noastre în domeniul ela­
borării de software. 

■ Imprimanta aleasă are un cap de scriere cu 7 ace dispuse pe o verticală. 
Acele pot fi acţionate cu ajutorul a 7 electromagneţi. Capul poate fi deplasat 
pe orizontală cu ajutorul unui motoraş care invîrte un cilindru pe care s-a reali­
zat un canal elicoidal. Dacă motorul se învîrte într-un singur sens. capul de 
imprimare va efectua o mişcare de dute/vino. Una din cele două curse se efec­
tuează cu viteză aproape constantă, pe parcursul căreia vom efectua scrierea, 
acţionînd prin program acele, astfel încît ele să imprime textul dorit. 

Pentru efectuarea avansului de rînd şi a returului de car nu este necesară 
întreprinderea nici unei activităţi de comandă. Datorită construcţiei sale me­
canice, imprimanta va efectua la sfîrşitul cursei directe în mod automat returul 
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de car, însoţit în mod obligatoriu şi de un avans de rînd a hîrtiei de impri­
mare. 

La extremitat~a dreaptă a cursei capului se află montat un sesizor de capdt 
de cursă. La detectarea semnalului furnizat de acest sesizor se poate comanda 
oprirea motorului de antrenare. 

Reţinem otleci că mişcarea odată lansată, trebuie terminată o mişcare com­
pletă dute/vino. De aceea imprimarea se va face r1nd cu r1nd şi nu caracter cu 
caracter. 

Cunoscînd aceste caracteristici putem elabora schema electricd de principiu 
a Interfeţei de imprimantă. Ea va fi constituită din 2 blocuri de electronicd de 
forţd, unul pentru comanda bobinelor acelor, iar celdlalt pentru cuplarea respectiv 
decuplarea motorului. Interfaţa de imprimantă va fi deservită de un port de ieşire 
(să-l numim PRTPORT) şi de un bit al portului de intrare SYSIN, amintit deja 
ta interfaţa de tastatură. Acest din urmă semnal CARLIMIT va permite detecta­
rea pe cale software a capătului de cursă a capului de imprimare (Vezi -fig. 
12.9.). 

AC6 

) 
]_ 

110 \ ' - CARLIMIT 

fig. 12.9. Schema electrici de principiu a in­
terfeţei de imprimantl 

• I 
Toc=1.Sms I 

_f7______Y:lllll_ 
300,us 1200...,. 
act ion repaos 

Fig. 12.10. Diagrama de timp pentru acţio­
narea unui ac 

, îl 

' ' I 

Td 

Tu 

... l < 33 ms- t1rni-, de t.:msure 
Tt < 25 ms- ti;np de frinare 

!\ i 
I a 

Tt 

Td =420 ms - durata curse, directe 
Tu::Td-TI-Tf=362ms-durcta cursei utile 

Fig. 12.11 . Variaţia vitezei de deplasare a ca• 
pului de imprimare pe durata cursei directe 

Cunoscînd faptul că intervalul minim dintre 2 acţionări succesive ale unui 
ac este de 1,5 ms (vezi fig. 12.10) precum şi faptul că durata cursei utile a capu­
lui de imprimare (vezi fig. 11.11) este de 362 ms rezultă că vom putea imprima 
aproximativ 40 de caractere a 6 coloane. 

N Îu · 360 = ----- = ---= 40 
1,5*6 Tac* Neoi 

(12.7) I 
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■ Reamintindu-ne că imprimarea trebuie ~cută pe două fîşii de hîrtie 
(specificaţia tehnică C.S.) lungimea oricărei lini'i de pe bonuri nu va putea depăşi 
18 caractere. Vom putea rezerva astfel o lăţime de aproximativ 4 caractere ca 
spaţiu între cele două fîşii. 

Putem trece atunci la elaborarea programelor ce vor deservi imprimanta. 
ln fig. 12.12 redăm organigrama rutinei de imprimare a unui rînd. Rutina 

PRTLINE va imprima de două ori acelaşi text, cuprins într-o zonă tampon 
numită PRTBUF. 

PRTLINE 

RET 

{ 

pornireo motorului 
şi lonsoreo copului 

] { 

lmpri more pe 
primo tlşie 

] {

spot)u ,_între 
!1ş11 

]{

imprimor~ _pe 
o douo !l~,e 

NU l 
terminarea cursei 

{ i;i oprirereo motorului 

PRT18C 

RET 

l { se initiolizeozo 
voriobllele de lucru 

]{

se imprimă 
un corocter 

{ 

reluore sou 

terminare 

Fig. 12.13. Organigrama rutinei de imprimare 
a unei ffşii : PRT18C 

Fig. 12.12. Organigt'ama rutinei de imprimare 
a unui rfnd : PRTLINE 

Elaborarea unui program în limbaj de asamblare pentru implementarea unei 
astfel de rutine nu poate reprezenta nici o problemă. Ea se regăseşte în listingul 
sursă (cap. 17 p. 1-62). Amintim că între terminarea imprimării celei de-a doua 
fîşii şi a comenzii de oprire a motorului se poate intercala lejer rutina de rei­
niţializare a bufferu/ui de Imprimare, deoarece capul de imprimare execută între 
timp cursa inversi1. 

Imprimarea unei fîşii este rezolvată de rutina PRT18C a cărei organigramă 
se găseşte în fig. 12.13. 

Programul aferent se regăseşte în listi ng (cap. 17 p. 1-6 3). 
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■ Imprimarea unui · caracter se realizează cu ajutorul rutinei PRTCHAR, 
care primeşte codul caracterului de imprimat în registrul E. Fiecărui caracter impri­

mabil i se rezervă cinci octeţi într-o tabelă, numită generator de caractere pen­
tru imprimantă (PRTGEN). Fiecare octet conţine o mostră de biţi specifică 

acelei coloane. Biţii care au valoarea "1" vor imprima un punct. Ştiind că bitul 
cel mai puţin semnificativ (D0) acţionează acul superior, iar 0 6 acul inferior, se 
poate genera conţinutul generatorului de caractere aşa cum este descris în cap. 13. 

■ Descrierea caracterelor imprimabile este făcută .în PRTGEN, în ordinea 

crescătoare a codurilor caracterelor. Rutina PRTCHAR va localiza, pe baza codu­
lui din E, adresa de început a secvenţei de 5 octeţi aferente şi va imprima pe 

baza lor cinci coloane. 
Organigrama rutinei PRTCHAR se regăseşte în fig. 12.14. 

PRTCHAR 

RE T 

l { se localizează imaginea 

caracterului din E 
în PRTGEN 

l { se im pri rr.ă o colană 
dintr-un caracter 

{ 

reluare sau 

terminare 

PRTCOL 

(PRTPORT)-A 

temporizarellT1=0,3ms 

temporizare ll T2=1,2ms 

RET 

]{ 

se activează acel·e 

dorite timp de 0,3 ms 

{ 

se 
dezactivează toate □- cele 
s i se aşteaptă 1,2ms ; 

se menţ i ne comanda 

de mers a motorului 

Fig. 12.14. Organigrama rutinei de impri­
mare a unui caracter : PRTCHAR 

Fig. 12.15. Organigrama rutinei de i mpri­
mare a unei coloane dintr-un caracter : 

PRTCOL 

Lista programului scris în limbaj de asamblare se regăseşte în capitol ul 17 
pag. 1-64. 

■ În sfîrşit, imprimarea unei coloane nu ridică nici o problemă deoarece 

sarcina ei este doar de a activa şi a dezactiva acele dorite şi de a efectua cele 
2 temporizări necesare, conform diagramei de timp din fig. 12.10. 

Organigrama rutinei PRTCOL se regăseşte în fig. 12.15. 
Lista programului se regăseşte în cap. 17 pag. 1-65. 

■ PRTCOL foloseşte ca şi celelalte rutine ierarhic superioare o rutind de 
temporizare de bazd, DELAY, care realizează temporizări egale cu un multiplil 
fntreg al celei mai mici cuante de timp, ţemnifkativă în imprimantă: BASEDEL­
=300 ps. 
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■ lmpreună cu rutinele de pornire şi oprire a motorului de antrenare a 
capului de imprimare (MOTON şi MOTOFF), rutina DELAY se regăseşte în 
capitolul 17 pag. 1 - 65, 1 -66. 

12.1.-4. Generatorul de sunet 

Pentru a putea emite semnale sonore cit mai ergonomice, care- prin natura 
lor- vor înlesni utilizatorului casei de marcat să discrimineze uşor diverse regi­
muri de lucru şi să-l avertizeze în mod variat şi sugestiv asupra unor eventuale 
greşeli de operare, ne propunem să realizăm un generator de sunet care să per­
mită emiterea unui ton, avînd o frecvenţă controlabilă cu rezoluţia de 1 Hz şi 
avînd o durată maximă de aproximativ 2 s, controlabilă în 256 de incremente. 

■ Generatorul de sunet necesită ca resursă hardware doar un bit al unui 
port de ieşire, pţ care cu ajutorul unui modul software dedicat vom emite semnale 
dreptunghiulare de frecvenţă şi durată dorită. 

Fie bitul folosit, bitul BEEPBIT al portului de ieşire SYSOUT iar rutina 
generatoare de sunet BEEP. 

Apelînd rutina BEEP succesiv, cu diverşi parametri de sunet, se pot con­
strui adevărate melodioare. 

Metoda pe care o alegem poate fi considerată de către unii poate prea 
complexă pentru rezolvarea problemei date - generarea unui sunet monofo­
nic - dar o menţinem, neacceptînd deocamdată nici un rabat la adresa generali­
tăţii soluţiilor adoptate, precum şi animaţi de dorinţa de a nu limita resursele 
de ergonomicitate ale dispozitivului pe care-l proiectăm, 

12.1.4.1 . Modelul matematic 

Fie cei doi parametri ai rutinei BEEP : 
D - durata sunetului (256 valori posibile, astfel ca valoarea maxima corespun­

zătoare lui 255 să aibă durata de aproximativ 2 s.) - se va reprezenta 
pe 1 octet [1,255] 

F - frecvenţa sunetului (exprimată în Hz - se va reprezenta pe 2 octeţi 
[1 - 65536] 

Datorită faptului că prin software este relativ uşor a se genera impulsuri 
de durată controlată, vom transpune al 2-lea parametru F în perioada: T. 

Temporizarea egală cu o semiperioadă T/2 T 11 = F 
o vom realiza folosind un ciclu de întîrziere 
de bază, avînd durata de TCYCLE. 

Din considerente de implementare (modul 
de realizare a ciclului de întîrziere de bază ; 
reprezentarea aleasă pentru parametri folosiţi) 
ne propunem ca TCYCLE să fie egal cu durata 
a 50 de tacţi procesor. 

TCYCLE = 50 * TCLOCK (12.8) 

JU. SUBANSAMBLE 

-
-

T/2 = NCYCLE •ÎCYCLE 

l'ig,. 12.16. Perioada T a ,emnalulul 
de frecvenţii. F 
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ln cazul unui microprocesor Z80 excitat de -o frecvenţă de tact de 2,5 
MHz, cum este şi cazul calculatorului PRAE, TCYCLE=20 f'S, Această valoare 
permite teoretic generarea unor semnale cu frecvenţă limită superioare egală cu 
50 KHz, valoare oricum neinteresantă în cazul nostru . 

Numărul de repetări necesare ale ciclului de temporizare de bază TCYCLE, 
pentru a obţine un semnal de frecvenţă F, va fi deci : 

T 1 1 
NCYCtE = = ----- -- ------

2-TCYCLE 2-TCYCLE , F 100 -TCLOCK-F 
(12. 9) 

Valoarea NCYCLE se va recalcula la fiecare apelare a rutinei BEEP. Pentru 
a reduce timpul de lucru al procesorului, precalculăm expresia (12.9.): putem 
efect~a o împărţire şi o înmulţire cakulînd constanta K. 

1 
K=-----

100· TCLOCK 
(12.10) 

Dorind să acordăm un nume mai sugestiv acestei constante, observăm că ea 
reprezintă întocmai numărul NCYCLE de temporizări de bază pentru obţinerea 
unui semnal de frecvenţă 1 Hz. 

Rezultă deci : 

ONEHZ = ---1
--

100-TCLOCK 
(12.11) 

În cazul calculatorului PRAE-M (TCLOCK=400 ns) ONEHZ=25000 ite­
raţii. Înainte de a se emite un sunet, rutina BEEP va calcula deci parametrul 
NCYCLE aferent. 

1/ F1 

a. 

NCYCLE = ONEHZ 
F 

NRIMfî ; 9 

b .i------' 

o o 

Fig. 12.17. Variaţia numărului de impulsuri în funcţi e de frecven­
ţă, pentru 2 sunete de durată identică 

(12.12) 

Aşa cum se observă în fig. 12.17 durata DO a unui semnal sonor de frecvenţă 
F se obţine generînd o succesiune de impulsuri avînd perioada 1 /F. Numărul de 
Impulsuri NRIMP necesar pentru onbţinerea duratei DO este invers proporţio­
nală cu perioada T a sunetului de frecvenţă F. 

NRIMP = DO = DO 
T TCYCLE · NCYCLE 

(12.13) 
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DD 
K1 = --- - este o variabilă proporţională cu durata sunetului dorit, 

TCYCLE 
O vom transforma astfel încît să calibrăm durata sunetului conform Cij enunţut 
problemei. De aceea şi din considerente de implementare (simplitate şi volum 
de calcul cît mai redus) înlocuind K1 cu 

TIME= 0,128 (12.14) 

unde O e (1,255] este parametrul de durată folosit la apelarea rutinei BEEP. 
Din (12.13) şi (12.14) rezultă: 

NRIMP = TIME (12.15) 
NCYCLE 

Folosind expresiile (12.12), (12.14), (12.15) cei doi parametri interni, NCYCLE 
şi NRIMP pot fi determinaţi direct din parametri externi F - frecvenţa şi O -
durata. Vom adopta aceste expresii pentru a minimiza necesarul de rutine aritme­
tice. Folosirea unei împărţiri este oricum inevitabilă pentru rezolvarea problemei, 
iar înmulţirea cu 128 este în aritmetica binară de-a dreptul banală. 

12.1.-4.2. Algoritmul 

Pe baza celor expuse mai sus, algoritmul de generare a sunetului se oferă 
de la sine. 

■ Rutina BEEP va primi la apelare frecvenţa F şi durata D a sunetului. 
■ Se calculează variabilele : 

TIME, NCYCLE şi NRIMP 

după care se trece la emiterea sunetului. 
lată organigrama algoritmului de implementat. 

{ primeşte F si C 

~-~---, 

BEEP 

TIME=D•128 

NCYCLE = ONEHZ/F 

NRIMP= TIME/NYCL 

EMITE SUNET 

RET 

Fig .. 12.18. Organigrama rutinei BEfP 
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Emiterea sunetului se poate concepe cum urmează : 

se repet-O de l 
NRIMP ori 
semnalul cu 

perioada 1/F 

SI NG 

R ET 

{ 

primeşte NRIMP 

;" NCYCLE 

{ 

semipe rioadă 
cu nivel"1" 

T/2: NCYCLE • TCYCLE 

l semipe r ioadă 
cu nivel"O" 

T/2: NCYCLE • TCYCLE 

Fig. 12.19. Organ igra ma rut inei de emitere a sunetu lui: SING 

12.1.4.3. Utilitare necesare 

Din cele expuse în 12.1.4.1. şi 12.1.4.2. rezultă necesitatea elaborării a 2 
rutine de bază si anume : 

• rutină de temporizare care să dureze o sem1iperioadă :~T/2 = NCYCLE, 
TCYCLE, unde TCYCLE să dureze 50 de tacţi procespr. O vom numi: DELAYO. 

• rutina de împărţire a două numere binare exprimate pe 2 octeţi, cu posi­
bil itatea de rotunjire. O vom numi : DIVIDE. 
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Rutina DELA YO 

■ Rutina va asigura decrementarea unei variabile NCYCLE de la o valoare 
iniţială la O, astfel incit fiecare iteraţie să dureze 50 de tacţi procesor. Gama de 
valori a variabilei NCYCLE este cuprinsă în plaja 

NCYCLE = 1,25 pentru F_ = 20.000 Hz 

NCYCLE = 1250 pentru F = 20 Hz 

Pentru reprezentarea acestei variabile este necesară utilizarea unui registru dublu 
avînd 16 biţi. 

Se oferă ur.mătoarea secvenţă : 

DELAY0: 
DEC 
JR 

DELAY1 : JR 
DELAY2: LD 

OR 
JR 

RET 

DE 
DELAY1 
DELAY2 
A,E 
D 
NZ,DELAY0 

; DE= NCYCLE 
; 6 
; 12 - salt de temporizare 
; 12 - idem 
; 4 - test 
; 4 - pentru 
; 12 - DE= Ol 

Total 50 tacţl procesor 
; 10 

În comentarii am marcat numărul de tacţi ai fiecărei i nstrucţiuni folosite, 

Rutina DIVIDE 

Pentru împărţirea a două numere binare se pot imagina mulţi algoritmi. 
Cazul cel mai simplu ar fi cel de a efectua scăderi succesive a împărţitorului din 
numărul de împărţit, pînă la obţinerea unui număr negativ. Contorizînd scăderile 
se obţine eitul împărţirii. Această metodă are dezavantajul de a fi banală, şi de a 
avea o durată de execuţie variabilă în limite foarte largi, în funcţie de numărul 
scăderilor de efectuat. 

Pentru a putea aborda o metodă mai elaborată, vom reconsidera în cele ce 
urmează, împărţirep a două numere zecimale, semnalînd diferenţele între aritmetica 
binară şi cea zecimală. 

Fie două numere zecimale cu maximum 4 cifre semnificative : 9734 şi 0057 
Efectuăm împărţirea : 

9734 : 57 = 170 - citul 
57 

403 
399 

0044 - rest 

Procedura de sus, cunoscută tuturor. este prezentată doar pentru a fi criticată : 
ea beneficiază din plin de inteligenţa umană. 

Primul şi poate cel mai important pas îl reprezintă calibrarea celor 2 numere: 
oricine poate vedea în acest exemplu, că prima secvenţă de numere care poate 
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fi împărţită cu 57 este 97. Se observă de asemenea la prima vedere, că cifra care 
reprezintă citul operaţiei a .f03 : 57 este 7. 

Această uşurinţcf o vom avea ori de cite ori vom dori să împărţim două 
numere concrete. Dacă dorim 7n schimb să împărţim două numere oarecare 

a3 ~ 1 1 &o : b3 b2 b1 b0 

unde lo-s şi b0_ 3 pot fi orice cifră zecimală cuprinsă între O şi 9, va trebui să 
elabordm un algoritm mai mecanic. 

Să considerăm următorii regiştri : 
REST - pentru generarea restului împărţirii 
DEIMP - conţine iniţial deîmplrţltul la sfîrşitul operaţiei el va conţine cftul 
IMP - conţine tmplrţltorul 
Toţi aceşti regiştri au aceeaşi lungime (număr de cifre semnificative) în cazul 

nostru 4. Pentru uşurinţă completăm şi zerourile nesemnificative. Registrul 
TEMP este un registru cu o singură cifră semnificativă care va conţine cttul 
unei împărţiri Intermediare. Valoarea acestuia va fi totdeauna cuprinsă între O 
şi 9. 

REST DEÎi.tP 
lol ololol_ 1917(31 41 

rest ' ,dt' 

TEMP 
[[) - iMP 

Io lolsl 1 I c1ep1s1• . ,ngi 
SHIFT LEFT 

... , 0 .... , .... 0 .... , 5 .... l .... 7-) lrrp:rt;re 
iniermediaro 
DIVINT 

lololsl 1] 
51-FT LEFT 

,-1 o ..... j-o .... , s .... ,-7 .... ! 
DIVINT 

I o I o I sl 1 I 
li--o-rl o-,1-s .-1 1--.J 

SHFT LEFT 

DIVINT 

10 I o I s I 1 I 
SHIFT LEFT 

!r-::-o -.-1 o.,...,,.-s .... , 1-] 
OiVINT 

,-I O,-! o"'"'j.,..s-l 7...,! clepl. finala a lui 
DEIMP 

,.........~.......,SHIFT LEFT F 
I o I o I s 11 I 

Fig . 12.20. Ilustrarea paşilor algoritmizaţi ai unei împărţiri zecimale (numere cu 4 cifre semni­
ficative) 

Am obţinut astfel pe cale intuitivă o metodă uşor algoriţmizabilă pentru 
împărţirea a două numere. Singura operaţie care ar putea ridica probleme la 
implementare este procedeul de efectuare a unei împărţiri Intermediare. Ţinînd 
însă cont de faptul că raportul celor două numere implicate în această împărţire 
intermediară este 1ntotdeauna mai mic dedt un ordin de mărime, rezultă că în arit-

48 12. CASA DE MARCAT - HARDWARE 



metica binară problema poate fi rezolvată printr-o simplă scădere (Singurele 
cifre „cit" posibile fiind O şi 1 nu există posibilitatea apariţiei unei cereri de ite• 
raţie.) 

Sintetizăm operaţiile efectuate : 

SHIFT LEFT: 

DIVINT 

SHIFT LEFTF : 

această operaţie deplasează cu o poziţie la stinga conţinutul 
regiştrilor DEIMP şi REST, astfel ca cifra cea mai semnificati,•ă 
din DEIMP să treacă pe poziţia cea mai puţin semnificativă • 
lui REST. 
În poziţia cea mai puţin semnificativă a lui DEIMP este ava,sată 
cifra conţinută în regiştrul TEMP. 

: este o 1mpărţire intermediară între două numere a căror raport 
este totdeauna mai mic decît un ordin de mărime. 
Se împarte REST cu IMP. Citul operaţiei (o cifră) se depune 
în TEMP, iar restul în registrul REST. 
este o deplasare la st1nga finală. Afectează doar DEIMP şi TEMP. 
Scopul este de a genera_ "cit-ul" final al împărţirii. Conţinutul 
lui DEIMP este rotit prin TEMP la stînga. Astfel ultimul dt 
intermediar se transferă din TEMP pe poziţia cea mai p11tin 
semnificativă a lui DEIMP, care devine astfel registru rezui •. i. 

Putem construi organigrama din Fig. 12.21. 

llVIDE 

RET 

l { iniţializare registru REST 
N- numărul cifrelor semnificative 

{ impărţirta propriuzisă 

] { ajustarea rezultatului 

Fig, 12.21. Organigrama rutinei de împărţire : Dl VIDE 
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Transpunerea acestui algoritm în limbaj de asamblare, pentru două numere 
a cîte 16 biţi oferă, aşa cum se va vedea, mult spaţiu creativităţii şi ingeniozi­
tăţii . 

■ Fie A şi C deîmpărţitul (A octetul mai semnificativ). 
■ Fie D şi E împărţitorul (D octetul mai semnificativ). 
■ Vom realiza o rutină care generează citul împărţirii AC/DE în registrul 

BC, restul obţinindu-se în HL. 
■ Rolul registrului TEMP folosit în exemplul de mai sus este preluat de 

flagul Cy (carry). 
lată rutina : 

DIVIDE : 

DIVIDEO: 

DIVIDE1; 

LD 
LD 
LD 
LD 
;SHIFT 

RL 
RLA 
ADC 
;DIVINT 

SBC 
JR 
ADD 
CCF 
;N=N-1 

A,H 
C,L 
HL,O 
8,10H 
LEFT 
C 

HL,HL 

HL,DE 
NC,DIVIDE1 
HL,DE 

DJNZ Dl VIDEO 
;SHIFT LEFTF 

RL C 
RLA 
LD B,A 
RET 

;transfer deîmpărţitul în 
;regiştri de lucru A şi C 
;iniţializez restul 

;octetul superior al citului 
;în B 

• Secvenţa RL C; RLA deplasează conţinutul registrului DEIMP (A~) 
la stînga, iar ADC HL,HL deplasează conţinutul registrului REST (HL) la stînga. 
înserînd pe bitul cel mai puţin semnificativ al HL, bitul cel mai semnificativ al 
AC, aflat acum în carry. 

• În cazul în care DE < HL, s~cvenţa SBC HL,DE; CCF realizează împăr­
ţirea intermediară, citul fiind 1. ln cazul D.E > HL secvenţa SBC HL, DE; 
ADD HL,DE; CCF realizează aceeaşi funcţie. ln acest din urmă caz citul este 
O, restul din HL rămînînd neafectat. 

12.1.4.4. Implementarea software a generatorului de sunet 

Avînd modulele utilizate DELAYO (realizează o temporizare elementară de 
.SO tacţi procesor) şi DIVIDE (realizează împărţirea a două numere binare de 
16 biţi) constituite, putem trece la elaborarea rutinei BEEP. 
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■ Vom prelua cu mici modificări, rutina elabcrată de către mat. Kiss Alexan­
dru, şi implementată pe calculatorul PRAE-M ca funcţie BEEP în PRAE­
BASIC V3.5. 

Folosind organigrama din fig . 11.18, programul se scrie uşor: 
BEEP: 

; subrutină generatoare de sunet 
; după PRAE BASIC V3 .5 

Parametri de intrare : 
HL - conţine frecvenţa F în Hz 

A - conţine un număr proporţional cu durata D . 
; regiştrii BC,DE, IX, IY rămin neafectaţi 

; salvez regiştri 
PUSH BC 
PUSH DE 
PUSH HL 

SCF 
CCF 
; TIME = D * 128 
; (calibrez durata tonului) 

RRA 
LD 
LD 
RRA 

H,A 
A,O 

LD L,A 
; NCYCLE=ONEHZ/F 

;şterg Cy 

;HL=A* 128 

• : calculez numărul de temporizări elementare 
EX (SP),HL ;HL=F, (SP) = TIME 
LD DE,ONEHZ 
EX DE,HL 
CALL COMPUTE ;apelez o rutină de împărţire 

;care returnează citul rotunjit 
;în HL 

;NRIMP= TIME/NCYCLE 
;(Calculez numărul de im­
;pulsuri cu frecvenţa F. ce vor fi 
;generate pentru a se obţine 
;durata D) 

EX (SP),HL 
POP DE 
PUSH DE 
CALL DIVIDE 

INC BC 
;emit sunetul 

POP DE · 

;Hl= TIME,(SP)=NCYCLE 
;DE=NCYCLE . 

;BC=NRIMP 
;evit BC=0 
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CALL 

POP 
POP 
RET 

SING 

DE 
BC 

;emite NRIMP (BC) Impulsuri 
;cu durata datl de NCYCLE(DE) 
;restaurez regl1trl 

■ Folosind rutina DELAY0 elaborată la § 12.1.4.3. se poate scrie rutina­
SING a cărei organigramă se află înJig. 12.19. 

SING: 
;subrutlnă de emitere a sunetului 
;Parametrii de Intrare : 

I 

BC = NRIMP 
DE= NCYCLE 

;salvez NCYCLE 
SING1: 

PUSH 
LD 
SET 
POP 
PUSH 
OUT 
CALL 
LD 
RES 
POP 
PUSH 
OUT 
CALL 
DEC 
LD 
OR 
JP 
POP 
RET 

DE 
A,(WITtilESS) 
BEEPBIT,A 

;13 folosesc celula martor 
; 8 poziţionez 1 

DE 
DE 
(SYSOUT),A 
DELAY0 
A,(WITNESS) 
BEEPBIT,A 
DE 
DE 
(SYSOUT),A 
DELAY0 
BC 
A,C 
B 
NZ,SING1 
DE 

;10 
;11 
;11 emit 1 
;17+DE*S0+10 
;13 
; 8 poziţionez O 
; 10 
; 11 
; 11 emit O 
: 11+DE*so+10 
; 6 
; ◄ NRIMP=NRIMP-1 
; ◄ 
; 10 
; restaurez stiva 

• Bucla program care emite NR!MP impµlsuri, este cuprinsă între linia 
SING1 : şi instrucţiunea JP NZ,SING1. ln dreapta fiecărei linii program am notat 
·numărul de tacţi procesor aferenţi instrucţiunii respective. Se observă că pe lîngl1 
·temporizările generate în rutina DELA Y0 (proporţionale cu NCYCLE), apar întîr­
zieri iminente datorită vehiculării datelor. Frecvenţa sunetului emis va fi astfel 
mai mică dedt cea teoretică . În § 12.1.4.5. vom prezenta abaterea frecvenţei 
reale de cea teoretică. 

■ Ultima problemă de rezolvat a rămas elaborarea rutinei COMPUTE, care 
va efectua o împărţire binară de 16 biţi şi va rotunji cîtul. 

Vom folosi rutina DIVIDE elaborată în § 12.1.4.3. 

COMPUTE ·: 
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; rutină de împărţire cu rotunjirea citului 
parametri de Intrare : 

HL - deîmpărţitul 
DE - împărţitorul 
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; parametri de 1e,1re : 
HL - citul rotunjit 
DIVIDE 
BC 
HL,HL 
COMP 
HL 

; salvez citul nerotunjit 
: dublez restul 
; dadl restul dublat 

CALL 
PUSH 
ADO 
CALL 
POP 
RET C ; este mal mic decît împlrţltoruf.., 

; atunci citul nu se schlmbl 

COMP 

INC 

RET 

HL ; altfel, el este Incrementat, 
: rotunjindu-se, rezultatul 

; rutina compari reglftrl DE fi HL 
; nu afecteazl nici un registru decît F 

OR A : Cy=O 
PUSH HL 
SBC HL,DE 
POP HL 
RET ; Cy=1 dacl DE > HL 

■ Pentru ca modulul BEEP să fie complet, vom specifica valorile constan­
telor. Unde se poate le vom defini prin expresii, lăsînd evaluarea lor pe seama 
asamblorului. Conferim astfel un plus de elasticitate modulului realizat. 

EQU <tOO ; fn nanosecunde TCLOCK 
ONEHZ 
EXTERNAL 

EQU 50000/TCLOCK * 200 # 

BEEPBIT,SYSOUT,WITNESS ; aceste constante se 
: definesc fn alt modul software. 
; Ierarhic superior. 

12.1.4.S. Studiul abaterii frecvenţei reale de cea teoretici 

Din implementarea enunţată rezultă faptul că frecvenţa sunetului emis, di­
feră de valoarea Fr stabilită la apelul_ rutinei BEEP. Ne propunem să determ i­
năm valoarea acestei abateri. 

Pentru a obţine perioada exactă T R a sunetului emis în subrutina SING. 
vom însuma numărul- de tacţi procesor aferenţi fiecărei instrucţiuni ai subrutinei f 

N= 13+8+10+11 +11 +17+DE*50+10+13+8+10411 +11 +17+DE*50+ 
+10+6+4+4+10 

N = 182+100 * DE 
unde DE conţine numărul de iteraţii NCYCLE. 

Rezultă perioada reală 

T R = (182+100 * NCYCLE) * TCLOCK (12.16) 

unde TCLOCK este perioada tactului procesor, 400 ns în cazul nostru. 
Apare deci o abatere de la valoarea teoretică 
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TT = 100* NCYCLE * TCLOCK, 

datorită întîrzierilor suplimentare care apar în timpul execuţiei rutinei SING. 
T otaluJ întîrzierilor se cifrează la : 

I::,,. T = 182 * TCLOCK (12 .17) 

I::,. T reprezintă prima sursă de erori . 
Cea de a doua sursă de erori apare la calculul numărului de iteraţii NCYCLE, 

în care rezultatul împărţirii ONEHZ/F este rotunjit. 

Dorind să elaborăm un program BASIC pentru determinarea erorii relative 
a frecvenţei sunetului emis notăm : 

NCYCLE = INT (ONEHZ/F+0,5) (12.18) 

unde Feste frecvenţa teoretică impusă la apelul rutinei BEEP. 
Frecvenţa reală va fi : 

1 
FR = --------------

1::,,.Ţ + 100*INT(ONEHZ/F) * TCLOCK 
(12.19) 

Dorim să stabilim variaţia erorii relative a frecvenţei : 

t = FR - FT * 100 % 
FT 

(12.20) 

■ Următorul program BASIC, va stabili eroarea relativă minimc:1 şi maxim<'f, 
-şi va desena curba de variaţie a erorii relative a frecvenţei pe întregul domeniu 
4!udio (20 Hz - 20.000 Hz). 

10 'Calculul erorii relative a funcţiei BEEP 
20 TCLOCK= 400E-9 
30 UNHZ=1/TCLOCK/100 
'40 DT = 182 * TCLOCK 'DELTA T 
50 MIN = 1 : F1 = 0 : MAX = 0 : F2=0 'INITIALIZEZ MINIMUL ŞI 

MAXIMUL 
60 DIM EPS (2000j 'ALOC SPAŢII TABELEI CU ERORI 
70 1= 0 
80 CST -= 100 * TCLOCK 'PENTRU CREŞTEREA VITEZEI DE CALCUL 
90 CLS: PRINT " LASAŢI-MA SA MA GINDESC" 

100 FC~l. FT =20 TO 20000 STEP 10 
110 EPS(l) = ((1/(DT+CST*INT(UNHZ/FT))) - FT)/FT 
120 lf ABS(EPS(I)) < MIN THEN MIN=EPS(I) : F1 = FT 
130 IF ABS(EPS(I)) > MAX THEN MAX = EPS(I) : F2 = fT 
HO 1= 1+1 
150 NEXT FT 
160 CLS 
170 PRINT USlNG "EROAREA MINIMA++.++% LA FT = ;"MIN * 100; F1 
180 PRINT 
190 PRINT USING "EROAREA MAXIMA++ .++% LA FT= ;MAX*100; 

F2 
200 INPUT ''DORIŢI GRAFICUL ERORII RELATIVE D/N"; At 
210 lf AS="N' 1 THEN END 
220 GOSUB 270 'TRASAREA ŞI MARCAREA AXELOR 
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230 FOR 1=2T02000 
240 PLOT 80 * LOG(l/2)/LOG(10), EPS(I) * 400+10 
250 NEXT I 
260 GOTO 260 
270 CLS 'TRASAREA şi MARCAREA AXELOR 
280 'ABSCISA 
290 PLOT 0,10: DRAW255,10 :DRAW 252,8 :PLOT 255,10: DRAW252,12 
300 FOR 1=1 TO4 
310 PRINTAT (1+7* (1-1))*8,0 ;2*10" 1; 
320 PLOT 80* (1-1),10 :DRAW 80* (1-1),8 
330 NEXT I 
340 PRINT AT 212,20 ;"FT" ; 
350 'ORDONATA 
360 FOR 1=1 TO S 
370 PRINTAT 0,40*1+4; 10*1; 
380 PLOT 2,40 * 1+10 : DRAW 0,40 * 1+10 
390 NEXT I 
'400 PLOT 0,10 : DRAW0,240 :DRAW2,237 
410 PRINTAT 16,248; "-EPS¾" ; 
420 RETURN 

Executînd acest program obţinem abaterile minime şi maxime ale funcţiei. 

Emin = -0.14 % la frecvenţa f1 = 20 Hz 
tmax = -55.67 % la frecvenţa f2 = 20000 Hz 

Reprezentarea abaterii relative de frecvenţă o facem scalînd logaritmic axa 
frecvenţelor (vezi fig. 12.22). 

20 200 2000 20000 

10 

20 

JO 

40 

50 

- EPS C¼J 

Fig. 12.22. Abaterea relativi a frecvenţei 1enerate df! BEEP 
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Putem conchide afirmind că generatorul de sunet pe care l-am elaborat este 
destul de bun în gama frecvenţelor joase (20,2000 Hz), gamă în care abaterea 
relativă este mai mică de 10 %, 

12.2. Structura hardware a echipamentului 

Sintetiztnd cele expuse în paragrafele precedente, vom putea defini structura 
hordware a echipamentului. Structura o vom organiza pe blocuri funcţionale , 
detailîndu-le pe alocuri la nivel de semnale electrice. Acesta este momentul în 
core cele două activităţi, proiectare hardware şi software se despart, urmind ca ele 
să se desfăşoare cuasiindependent, pînă la momentul cheie, acela al punerii la 
punct a echipamentului. 

Uşurinţa cu care se va face joncţiunea, depinde de buna definire a detaliilor 
~omune. În cazul nostru aceste detalii se referă la cantitatea şi adresele blocurilor 
de memorie, precum şi la structura circuitelor de intrare/ieşire. 

În fig. 12.23 am elaborat schema bloc a casei de marcat. · 
Analizînd fig. 12.23 putem identifica blocurile funcţionale majore ale echipa• 

mentului. 
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selecţie 

memorie 

NINT 

-------AO-A15 

CTC 

11 

1/0 

Fig. 12.23. Schema bloc a casei de marcat 

11 

NPOWON 

,-, ,-1 
0 ..... 0. 

BEEP 

0-A15 
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1. Unitatea centrali - cuprinde microprocesorul ZSO, amplificatoarele de semnal 
precum şi oscilatorul pilot al sistemului. 

2. Memoria EPROM - estimată grosier. la 4 kbyte, ea va fi constituită dintr-o 
singură capsulă de 4 kbyte : 12732. ln ea vor rezida toate programelţ casei 
de marcat. 

3. Memoria RAM - estimată la 1 kbyte va fi realizată cu 2 circuite de memorie 
NMOS, de tipul 1211'4. În ea vor rezida variabilele de lucru, stiva, zonele tampon 
ale software-ului şi datele memorate de casa de marcat, conform specificaţiilor 
funcţionale. 
Datorită acestor din urmă date, memoria RAM va trebui să fie nevolatilă, 

prevăzîndu-se alimentarea ei de la baterie pentru cazul în care apar întreruperi 
ale reţelei de curent alternativ. 
4. Selecţia memoriei - format din circuite logice combinaţionale, acest bloc 

funcţional are menirea să decodifice starea magistrarei de adrese A0-A15 
şi să genereze cele două semnale de selecţie : 
• NEPR - va selecta memoria EPROM în spaţiul de adrese (0,0FFFH), 
• NRAM - va selecta memoria RAM în spaţiul de adrese (8000H, 83FFH)· 

S-a păstrat intenţionat o zonă „moartă" între sfîrşitul memoriei EPROM şi 
începutul memoriei RAM, prevăzîndu-se astfel posibilitatea extinderii uşoare 
a hardwareului prin introducerea unei memorii EPROM mai mari (ex. 1276'4= 
8k sau I27128=16k). 

Observaţie 

ln listingul din capitolul 17 precum şi pe caseta VISIBLE-Z80 programul pe care 11 
elaborăm împreună este generat pentru spaţiul de adrese 7000H, 7FFFH (partea dedicată 
pentru EPROM), iar zona RAM este iniţializată la adresa 6C00H. Explicaţia este simplă : 
la adresa O, în ambele calculatoare (PRAE şi aMIC) rezidă EPROM-urile proprii care conţin 
rutinele sistem şi interpretorul BASIC al calculatoarelor. La adresa 8000H se ;ifli !nsăşi 
codul programului VISZ80. Menţionăm că aceste abateri nu impietează cu nimic asupra. 
înţelegerii prezentului studiu de caz. 

5. Protecţia la întreruperea reţelei de alimentare - este realizată în blocul func­
ţional PROT. El include un comparator rapid, care detectează scăderea ten­
siunii de alimentare sub o valoare prag impusă. t..a apariţia acestui eveniment 
comparatorul basculează, comutînd alimentarea memoriei RAM de pe sursa 
de reţea, pe acumulator şi generează un semnal de întrerupere nemascabilă către 
unitatea centrală, semnalînd astfel iminenţa de avarie. Sursa de reţea şi circui­
tele din modulul PROT vor trebui să asigure tensiune, în limitele parametrilor 
impuşi, încă timp de aprox. 50 ms supă apariţia semnalului NMI, pentru ca 
microprocesorul să poată executa secvenţa de salvare DROPOUT, intrînd 
apoi în starea oprită : HALT. În caz contrar la reiniţializarea sistemului, execu­
ţia programului nu se va putea relua din punctul în care ea fusese abandonată. 
riscîndu-se astfel alterarea informaţiilor din RAM. 

6. Circuitul de temporizare CTC - este programat de către microprocesor astfel 
încît să genereze semnale de întrerupere mascabile INT cu o intermitenţă de 
2 ms. El va fi folosit pentru baleierea dispozitivului de afişaj. 

7. Selecţia dispozitivelor 1/0 - acest modul are o funcţie asemănătoare cu cea 
a blocului de selecţie memorie, doar că semnalele pe care le generază vor fi · 
dirijate spre interfeţele om-maşină pentru a asigura selectarea porturilor de 
intrare/ieşire. 

Semnalele pe care acest bloc le furnizează sînt grupate într-o magistrală. Detai­
larea lor se poate vedea în fig. 11.24. 
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CARLIMIT 

KYBD 1 
KYBD O 
KEY 1 
KEY O 

NDECPOINT 
NSEG 6 
NSEG 5 
NSEG 4 
NSEG 3 
NSEG 2 
NSEG 1 
NSEG O 

--
-
- 8212 -- SYSIN - c::::> -
~ 
NSYSIN 

NLEDPORT 

IOW 

-i ---- 8212 --LEDPORT -- <::=J 

~ 
~ 

8212 
f--SYS0UT --c::> r-
r-

~ 
NSYSOUT 

NPRTPORT 

r 
~ 

- ~ 
~ 

8212 -PRTPORT ---~ r-

~ 
D, - Do 

BEEPBIT 
NPOWON 

NEPRF 
NRAMF 
LED 2 
LED 1 
LED O 

MOTON 
NEEDLE 6 
NEEDLE 5 
NEEDLE 4 
NEEDLE 3 
NEEDLE 2 
NEEDLE 1 
NEEDLE O 

Fig. 12.24. Structura şi semnalele circuitelor de intrare/ieşire 

e lOR 

• IOW 

- activ în starea "1" ; semnalează execuţia unui ciclu maşină 
IN. 

- activ în starea "1" ; semnalează execuţia unui ciclu maşină 
OUT. 

• NSYSIN este o valoare decodificată a liniilor A0-A7 şi asigură 
selectarea portului de intrare SYSIN. 

• NSYSOUT - este o valoare decodificată a liniilor A0-A7 şi asigură 
selectarea portului de ieşire SYSOUT. Poate fi identic 
cu SYSIN. 

• NLEDPORT - este o valoare decodificată a liniilor A0-A7 şi asigură 
selectarea portului de comandă a dispozitivului de afişaj 
LEDPORT. 

• NPRTPORT - este o valoare decodificată a liniilor A0-A7 şi asigură 
selectarea portului de comandă a imprimantei PRTPORT. 

8. INTERFETE - este un modul complex care cuprinde pe lingă porturile de 
intrare/ieşire şi circuite electronice formate din componente discrete pentru 
ajustarea nivelului energetic şi de tensiune a tuturor semnalelor care realizează 
schimbul de informaţii intre UC şi periferice. 

Din punctul de vedere al obiectivului pe care acestă carte şi-l propune, electro­
nica discretă de interfaţă este neinteresantă. Vom insista în schimb asupra struc­
turii logice, asupra semnalelor porturilor de 1/0. 

În fig. 12.24 regăsim cei 4 porţi de intrare/ieşire precum şi semnalele de 
comandă şi stare pe care le-am prevăzut . 

■ SYSIN - este portul de intrare sistem. Semnalele care pot fi citite 
prin acest port sînt : 
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• KEY0 şi KEY1 sînt cele 2 chei a căror p'rezenţă a fost impusă în specificaţia 
constructivă (vezi pct. C.8 din § 11.1) 

• KEY0 este cheia operatorului 
• KEY1 - este cheia de control 
Ambele semnale sînt active în starea "1 " 
• KYBD0 şi KYBD1 (D2 şi D3) - sînt cele două linii ale tastaturii. Apăsarea 

unei taste se materializează prin apar i ţia unui nivel "O" pe unul din cele două 
linii. Următorii trei biţi ai portului au fost lăsaţi neutilizaţi , prevăzîndu-se 
astfel posibilitatea extinderii liniilor de tastatură, pentru o eventuală dezvoltare 
a tastaturii pînă la 40 de taste. 

• CARLIMIT (D7) - este semnalul generat de detectorul capăt de cursă al 
imprimantei. Este act iv în starea "1". 
■ SYSOUT - este p:>rtul de ieşire sistem. Conţinutul lui va fi memorat 

permanent în memoria RAM, în celula martor WITNESS. Semnalele care pot fi 
generate prin acest port sînt : 

• LED0- LED2 (D0-D2) - reprezintă contorul de selecţie al unuia din 
cele 8 LED-uri de afişaj . Valorii binare OOO îi corespunde LED-ul din extrema 
dreaptă, iar valoarea 111 selectează LED-ul din extrema stîngă a dispozitivului· 
de afişaj. 

• NRAMF (D3) - este un semnal activ în starea "O", el va „aprinde" 
o diodă luminiscentă dispusă pe circuitul imprimat al unităţii centrale, semnalînd 
astfel personalului de service eroare la memoria RAM, eroare detectată în secvenţa 
de iniţializare a casei de marcat . 

• NEPRF (D4) - este un semnal activ în starea "O", funcţia lui este asemă­
nătoare cu cea a semnalului NRAMF, cu deosebirea că el semnalează eroare la 
memoria EPROM. Următorul bit (DS) s-a păstrat ca rezervă pentru o semnalizare 
suplimentară, ce se va putea introduce pe viitor. 

• NPOWON (D6) - este un semnal activ în starea "O" ; el va „aprinde" 
o diodă luminiscentă amplasată pe panoul frontal al casei de marcat, semna/ind 
prezenţa tensiunii de alimentare. Ba chiar mai mult, operatorul va şti că dispozi­
tivul trăieşte, din moment ce pînă la „aprinderea" LED-ului de prezenţă tensiune, 
microprocesorul va fi executat o serie întreagă de rutine. . 

• BEEPBIT(D7) - · este linia pe care se vor genera semnale sonore, formind 
pe cale software trenuri de impulsuri 9e durată şi frecvenţă dorită . 

■ LEDPORT - este un port de ieşire care asigură comanda dispozitivului 
de afişaj. Semnalele lui de ieşire sînt cablate la toate elementele de · afişaj, formînd 
astfel magistrala locală a dispozitivului de afişaj. Toate semnalele sînt active în 
starea "O" NSEG0- NSEG6 (DO- D6) - reprezintă biţii de activare a segmente­
lor , iar NDECPOINT „aprinde". punctul zecimal. 

■ PRTPORT - este un port de ieşire, avînd rolul de a comanda impriman­
ta. Toate semnalele lui sînt active în stare "1". 

NEEDLEO-NEEDLE6(D0-D6) activează acele, iar MOTON porneşte şi/sau. 
opreşte motorul de antrenare a capului de imprimare. 

Odată cu aceste elemente, considerăm terminată definirea structurii hardware 
a casei electronice de marcat . 

Măsura în care această structură va rezista „furtunilor" ce apar pe parcursul 
proiectării detailate a hardware -ului şi mai ales în faza de punere la punct a 
echipamentului, depinde în bună măsură de conştiinciozitatea cu care ea a fost 
elaborată, precum şi de exper ienţa proiectantului. 
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Avînd hardware-ul definit, vom reanaliza de ma, multe ori specificaţia func­
;tonală, pentru a ne putea forma o·imagine de ansamblu asupra întregului software 
pe care urmează să-l realizăm. Aşa cum am arătat în Cap. 10, definirea structur,­
lor majore de date, identificarea principalelor variabile ale unui program, trebuie să 
preceadă demararea elaborării programelor în sine. 

Pe baza experienţei acumulate se poate afirma că durato de elaborare şi imple­
mentare a componentelor" software poate fi substanţial redusă, dacă ea este prece­
dată _de un efort suplimentar, pentru definirea elementelor sus menţionate. 

ln cele ce urmează vom încerca să delimităm toate structurile care se pot 
fntrezări pe baza specificaţiilor constructive şi funcţionale, precum şi cele impuse 
de periferice, a căror tratare s-a prezentat în Cap. 12. 

La sfîrşitul acestei activităţi, cea de definire a principalelor structuri de date, 
vom fi în măsură să elaborăm o primă schiţă o fluxului de dote in casa de marcat. 
schiţă pe care o vom reconsidera la sfîrşitul lucrării, după ce vom fi elaborat 
întregul software. 

13.1. truct rl de bază 

Dacă pentru prezentarea celor mai eficienţi algoritmi de înmulţire, împărţire, 
sau a celor de grafică bi-şi tridimensională s-au scris zeci de cărţi, şi bibliografia 
aferentă structurilor de date este deosebit de bogată. Numim date, absolut toate 
informaţiile care deşi nu reprezintă program (cod) executabil, sint incluse într-un 
program, sau se generează pe parcursul execuţiei acestuia menţionînd că existenţa 

lor este absolut necesară pentru programul în cauză. Toate informaţiile referitoare 
la natura datelor, la codul şi forma lor de reprezentare, precum şi la modul în care 
ele sînt vehiculate, determină structura datelor. 

Noţiunea structurilor de date este o clasă deschisă, care se îmbogăţeşte 
mereu, putîndu-se imagina o infinitate de reprezentări şi manevre. Este greu să 
aplici clasificări pe mulţimi infinite. Rolul de spirit ordonator al acestei „jungle" 
îl pot avea, înainte de toate, tipurile de aplicaţii. Într-adevăr, în jurul lor (le-am 
putea numi focare) s-au cristalizat şi se cristalizează mereu soluţii tip. Aceasta este 

60 13. l RUl l Rl DF. D h 



calea de prezentare aleasă în majoritatea lucrărilor de strictă specialitate, dedicate 
structurilor de date. O vom urma şi noi, prezentînd - în ordinea importanţei 
lor - structurile de date legate de virtuala casă de marcat. 

13.1.1. Codurile interne 

Înainte de toate vom stabili codurile de reprezentare internă pentru toate 
caracterele tastaturii, a celor afişabile, precum şi a celor .care se vor imprima. 
Calea cea mai rapidă ar fi aceea de-a adapta un set standard. De exemplu, cel mai 
răspîndit set de coduri, cel ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange). 

Această soluţie ar prezenta avantajul universalităţii şi unei anumite portabili­
tăţi. Ea ar fi deosebit de interesată în cazul în care casa de marcat ar trebui să fie 
înglobată într-un sistem informaţional complex. 

Analizînd specificaţia dispozitivului de afişaj, a tastaturii, precum şi formatul 
codurilor, ajungem la concluzia că aplicaţia noastră nu solicită decît un set 
restrîns din totalitatea caracterelor incluse în standardul ASCII. De aceea ne vom 
permite să elaborăm un sistem propriu de coduri. 

Sîntem conştienţi că această decizie s-ar putea să fie contestată de unii, 
dar o menţinem, dorind să-i oferim cititorului un exemplu de acţiune în acest sen.s. 

lată setul de caractere propus, şi codurile aferente: 

Cod Car Cod Car Cod Car Cod Car Cod Car 

00 o 08 8 10 A 18 o 20 spaţiu 

01 1 09 9 11 C 19 p 21 . 
02 2 OA . 12 o 1A R 22 -
03 3 0B FUNC 13 E 1B s 
04 4 oe + 14 I 1C T 

05 5 00 * 15 L 10 u 
06 6 OE TOTAL 16 M 1E V 
07 7 OF ~LEAR 17 N 1F z 

Tab . 13 .1. Codurile interne ale casei de marcat 

În primele două grupe verticale din Tab. 13.1 se regăsesc codurile caractere­
lor tastaturii. Faptul că, codurile interne alocate cifrelor 0-9,_ coincid cu valoare_a 
binară cifrei reprezentate, nu este o înt1mplare. Astfel ne ~cut1m de efortul real~­
zării unei conversii suplimentare pe cale software. Intenţionat am acordat urma­
torul cod (OAH), semnului "." (punct), deoarece el va fi folosit în majoritatea 
cazurilor ca punct zecimal. Adiacenţa codului său cu codurile cifrelor va putea 
uşura pe alocuri implementarea rutinelor de conversie zecimal - binar, binar -:-. 
zecimal. Ordinea alocării codurilor pentru celelalte cinci caractere ale tastaturii 
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(FUNC, +. *, TOT AL, CLEAR) este neinteresantă. Le-am preluat bineînţeles pe 
acele care rezultă din structura logică a tastaturii, aşa cum le furnizeaz-ă rutina 
INKEY. ln continuare am alocat coduri literelor utilizate, aşezate în ordine alfa­
betică tvalorile sînt hexazecimale). 

În ultima grupă am inclus caracterul „spaţiu" şi cele două semne de punctuaţie 
" : .. (două puncte) respectiv " - " (minus). Faptul că, codul alocat caracterului 
"spaţiu" (201-1), este identic cu codul aceluiaşi caracter în setul ASCII, este o pură 
1ntrmplare. 

13.1.2. Generatorul de caractere (s gmente) pentru dispozitivul de afişaj : LEDGEN 

Aşa cum s-a arătat în paragraful 11.2.2., vizualizarea numerelor se va face pe 
un dispozitiv de afişaj care înglobează 8 elemente de afişaj (LED-uri cu 7 segmente). 
Fiecărei cifre afişabile (0-9) îi corespunde un cuvînt binar de 7 bit unic determinat. 
Aplicînd acest cuvînt la intrările NSEG0- NSEG6 ale LED-ului, el va determina 
"aprinderea" segmentelor a căror biţi de comandă au valoarea "O". 

În fig. 12.5. am ilustrat . modul de determinare a cuvintelor de comandă 
pentru cifrele 9 şi 5, aceasta din urmă avînd în exemplul prezentat, punctul 
zecimal activat. Reţinem că segmentul activ înseamnă bit de comandă "O" 

Procedînd în mod similar pentru toate cele zece cifre vom obţine codurile 
de comandă ale segmentelor. Grupîndu-le într-o listă, re.alizăm o tabelă pe care o 
numim generator de caractere a dispozitivului de afişaj . li ataşăm numele simbolic 
LE DGEN. Această tabelă de 10 octeţi o vom înscrie în EPROM, începînd de la 
adresa LEDGEN. Codurile de comandă a segmentelor fiind aşezate în ordinea 
crescătoare a cifrelor, referirea oricăruia dintre ele se va putea face simplu. 
adăugind la adresa de bază LEDGEN însăşi codul intern al cifrei dorite. Octetu/ 
citit din memorie, de la adresa astfel obţinută, va fi codul de comandă segmente al 
cifrei respective. Acest octet poate fr depus pe magistrala locală a dispozit ivului 
de afişaj pentru a vizualiza pe un LED cifra în cauză . 

În fig. 13.1 redăm structura şi conţinutul generatorului de caractere LED­
GEN. 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - cifra 

I CO I F9 H B0 I 99 I 92 I 82 I F8 I 80 I 90 I { :;:;~~n: 
LEDGEN +O +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 { 

adresa de 
memorie 

Fig. 13.1. Generatorul de caractere pentru dispozitivul de afişaj : LEDGEN 

Codurile de comandă din LEDGEN sînt exprimate în sistem hexazecimal. 
Se poate observa că punctul zecimal nu este activat, în niciunul din cele 10 

coduri de comandă . .,Aprinderea" punctului zecimal va cădea în sarcina software­
ului. 
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13.1.3. Generatorul de caractere (puncte) pentru Imprimantă · r !H t:~ 

Din descrierea interfeţei de imprimantă (paragraf 11.2.3) reţinem că rutino 
de imprimare o unui caracter, PRTCHAR, foloseşte codul intern al caracterului, cu 
ajutorul căruia localizează în memorie cinci octeţi de comandă ace, imprimînd 
succesiv cele cinci coloane ale caracterului. Astfel din mişcarea corelată a capului 
de imprimare şi a acelor, se poate obţine - într-o matrice de 5 X 7 puncte 
desenul oricărui caracter imprimabil. 

În fig . 13.2. exemplificăm modul în care utilizatorul îşi poate defini forma 
caracterelor; stabilind în acelaşi timp şi codurile de comandă ale acelor. Reamintim 
faptul că un bit de comandă cu valoarea "1 ", înseamnă punct imprimat. Tot aici 
specificăm că imprimarea se face de la dreapta la stîngo. 

mişcare mişcare mişcare 

ACO 

AC3 

AC 6 

âJ& m.u-~ 
FC 92 91 FF 89 99 A7 C5 C5 

Fig. 13.2. Exemplu pentru co nstituirea generatorulu i de caractere a imprimantei: PRTGEN 

Grupînd octeţii ' de comandă ai acelor (aferente caracterelor) în ordinea cres­
cătoare a codurilor interne, obţinem generatorul de caractere PRTGEN. Amintim 
faptul că pe bitul 0 7 al portului de ieşire PRTPORT se comandă mişcarea motoru­
lui de antrenare a capului de imprimare. Acest bit va avea valoarea "1" în toţi 
octeţii de comandă PRTGEN, deoarece acţionarea acelor cu motorul oprit nu are 
sens . 

Pentru a uşura localizarea cod-urilor de comandă ace, aferente unui caracter. 
în PRTGEN vom rezervo cite cinci octeţi şi celor trei coduri neimprimabile : FUNC 
[OBH ], TOT AL [OEH] şi CLEAR [OFH ]. Conţinutul acestor zone este lipsit de 
interes. Astfel obţinem o listă care o vom stoca în EPROM, începînd cu adresa 
PRTGEN. Lista va avea 35 de puncte de i11trare, ale căror adrese se obţin uşor, 
aplicînd formula: 

ENTRY : = PRTGEN + I * 5 (13.1) 

Fiecare intrare reprez intă adresa de început a grupei de comandă ace, aferentă unui 
caracter. ln codrul grupei, octeţ i i sînt depuşi în ordine inversă, începînd cu coloana 
din extrema dreaptă a desenului caracterului, datorită faptului că imprimarea 
are loc de la dreapta Io stin ga . 
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/i 
o [ooHl 1 [01H] M [16H] -[22H] 

-t4,~C3,~C21i--,c11i--,co1--r1--r1-r1-r1-r1-r1, ~ I I I I I 1u·1 I I I I 
1 t 

+0•5 +2•5 
t 

+i"5 

{ 
caracterul 
si codul 
intern I {codurile_de 
comanda ace 

PRTGEN 
{

adresele 
punctelor de 
intrare 

Fig. 13.3. Structura generatorului de caractere pentru imprimantă: PRTGEN 

În fig. 13.3. am reprezentat structura generatorului de caractere PRTGEN. 
În listingul din cap. 17, p. 1-72; 1-73 se găseşte conţinutul întregului 

generator de caractere PRTGEN. 

13.1.4. Mesaje în EPROM 

Analiz1nd formatul bonurilor, precum şi conţinutul şi structura textelor care se 
vor imprima pe ele, apare necesitatea de a le memora în memoria EPROM a 
casei de marcat, într-o formă care să realizeze un compromis acceptabil 1ntre necesar 
de memorie pentru tabelare şi efort de programare. Cele c;ouă deziderate sînt 
contradictorii şi nu pot fi minimizate concomitent. 

Soluţia banală, care ar necesita un efort de implementare minim ar fi aceea 
de a stoca în EPROM mesajele fiecărui bon în parte, structurate conform cerinţelor 
de imprimare impuse prin formatul bonurilor. ~oluţia aceasta se respinge datorită 
faptului că ar consuma o cantitate substanţial:. de memorie EPROM : 
4 tipuri * 9 linii * 15 caractere= 675 octeţi, aproape 16% din totalul de spaţiu 
EPROM. 

Cealaltă extremă o reprezintă soluţia de a memora pur şi simplu fiecare mesaj 
în parte (TOT AL, CASA NR, UNIT NR., * VA M_UL ŢUMIM *, etc.) redu­
cînd astfel necesarul de octeţi pentru mesaje la 75. ln acest caz se poate însă 
întrezări o încîlcire peste rnăsur~, ,.1 programelor de editare a bonurilor, programe care 
vor trebui să rezolve generarea formatului de bon impus . 

În această situaţie soluţia de compromis devine nece.sară .' Propunem următoa­
rea procedură: în EPROM i se va rezerva fiecărui tip de rînd un cîmp de infor­
_maţii. Acest cîmp va fi complE:tat cu informaţii ajutătoare pentru programele 
de emitere a bonurilor, precum şi cu textul mesajului (doar în rîndurile în care 
ele vor trebui să existe). Informaţiile ajutătoare se vor referi la tipul de bon. 
Doi octeţi ar fi suficienţi în acest sens. Caracterele spaţiu cuprinse între ultimul 
caracter de text şi sfîrşitul liniei nu se înscriu în EPROM. 
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Se va elabora o rutină EXPAND care va·transfera la trezire mesajele din EPROri 
în RAM, completîndu-le cu spaţiile necesare. Zona în care aceste mesaje se tran­
sferă o numim zonă de editare pentru imprimare. Asupra structurii ei vom reveni 
în acest capitol. Specificăm acum doar atît că, în ac~astă zonă, fiecare linie va 
avea deja structura „oglindă" a imaginii ei de pe bon. 

În EPROM, liniile vor avea lungimi diferite, în funcţie de existenţa sau inexis­
tenţa unei secvenţe de text pe rîndul respectiv. Este evident că dacă lungimea 
a două texte diferă, atunci şi lungimea liniilor respective în EPROM va difer;. 

ln zona de editare pentru imprimare din memoria RAM toate rindurile vor 
avea aceeaşi lungime, de 17 caractere. 

Structura liniilor de mesaj în EPROM o redăm în fig. 13.4. 

~ - linie goală 

Fig. 13.4. Structura liniilor de mesaj în 1100110, I * I V I A I I M !P(M I I I M I * ! 
EPROM · 

Cei doi · octeţi ID0 şi ID, care preced fiecare text sînt octeţi de identificare 
pentru rutina de expandare precum şi pentru cele pregătitoare ale imprimării. 
Poziţionînd bitul cel mai semnificativ al fiecărui identificator ID0 la valoarea 
"1 ", el va putea servi şi drept separator de mesaje, element pe care urma oricum 
să-l stabilim odată cu definitivarea tabelei de texte din EPROM. Textele le vom 
amplasa în EPROM începînd cu adresa MESSAGE. Concatenate, ele formează o listă 
cu 14 puncte de intrare. Liniile goale (nu conţin decît ID0 şi ID1) vor fi umplute 
la expandare cu spaţii, iar conţinutul lor va fi înscris pe parcursul operaţiilor 
legate de emiterea unui bon. 

Adoptînd această structură de informaţie lungimea tabelei de texte în EPROM 
va fi de 114 octeţi, iar cea a zonei de editare în RAM 14 X 17 = 238 octeţi. 

Apreciind faptul că rutina de expandare precum şi cea de pregătire a impri­
mării nu vor depăşi lungimea de 100 octeţi considerăm obiectivul propus, cel de 
a găsi un compromis între necesar de memorie şi efort de programare, ca fiind 
atins. 

În listingul din Cap. 17, pag. 1-70, _1 -- 71, se găseşte conţinutul exact al 
tabelei de texte din EPROM (MESSAGE). ln dreptul fiecăr~i linii conţinutul ei se 
indică în clar- cu majuscule, sub forma unui comentariu. ln dreptul liniilor vide 
se menţionează (în paranteze, cu litere mici) destinaţia lor, adică informaţia care 
se va înscrie în ele pe parcursul operaţiilor legate de emiterea unui bon. 

13.2. Zone de manevră 

Structurarea programelor este adesea înlesnită prin folosirea unor zone tam­
pon de memorie, pentru vehicularea datelor . Aceste zone de manevră poartă numele 
de buffer. Constituirea lor permite o .delimitare mai clară a activităţilor diverselor 
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module de software. Astfel se poate urm~ri mai uşor fluxul informaţional realizat 
in orice echipament. Utilizarea bufferelor este caracteristică atît rutinelor de 
intrare/ieşire cit şi modulelor software ierarhic superioare. 

Pornind de la aceste premise ne propunem ca, codul fiecărei taste citite să fie 
depus într-un buffer (KEYBUF). Aşa vom proceda, şi cu .caracterele care urmează­
să fie vizualizate (se depun în LEDBUF) precum şi cu cele de imprimat, (PRT­
BUF). Aceste manevre vor fi efectuate de către modulele software imediat supe­
rioare rutinelor fle tratare fizică a interfeţelor, prezentate în Cap. 12. 

În afara acestor buffere constituite pentru deservirea interfeţelor vom defini 
şi zone de manevră, care vor servi comunicaţia cu · module software ierarhic supe­
rioare. 

3 2.1. Buffer d ate de a tastaturi EYBUF 

Acest buffer se va organiza în memoria RAM, începînd de la adresa KEYBUF, 
şi va avea lungimea de 8 byte, egală cu lungimea dispozitivului de afişaj. 

stînga 123. dreapta 

j 20J 20J 20J 20HI 20HI 01HI 02Hja3HI 
KEYBUF +O +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 { adresa de memorie 

Fig. 13.5. Buffer de intrare date de la tastatură: KEYBUF 

Trlslturl : 
• KEYBUF conţine codurile interne ale ultimelor 8 cifre tastate ; 
• pJnctu/ zecimal "." se reprezintă setind (valoarea "1 ") bitul cel mai semnificativ 

al ultimei cifre tastate (KEYBUF+7) ; 
• poziţia KEYBUF+7 este cea mai puţin semnificativi1 şi apare pe dispqzitivul de afi­

şaj tn extrema dreaptă ; 
• lncdrcarea KEYBUF se va face cu o ruti nă pe ,care o vom numi STORENUM. Ea 

va deplasa conţinutul întregului buffer cu o poziţie la stînga, noul caracter (cod 
intern) fiind introdus pe poziţia KEYBUF+7 ; 

• cu ocazia deplasării caracterul cel mai semnificativ (de pe poziţia KEYBUF+0) se 
va pierde. 

13.l..l . Buffer de le lre pentru dispozitivul de afişaj : LEDBUF 

LEDBUF se va organiza în memoria RAM, începînd de la adresa LEDBUF, 
şi va avea lungimea de 8 byte, egală cu lungimea dispozitivului de afişaj. 

Trlslturl: 

66 

• LEDBUF COl'.lţine codurile binare de comandi1 segmente, pentru cele 8 LfD-uri cu 
7 segmente şi punct ze.cimal ; 

• segmentu/ aprins apare ca bit de valoare "O", iar cel stins cu valoarea "1" ; 
• punctul zecimal se reprezintă înscriind valoarea zero în bitul cel mai semnificativ 

(07) al octetului corespunzător LED-ului dorit ; 
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stînga 

.-123. 

LEDBUF +O +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 

cod intern 

LEDGEN 

cod comandă 
segmente 

{
adres~ de 
memorie 

fig. 13.6. Buffer de· ieşire pentru d ispozitivul de afişaj : LED BUF 

• tncărcarea LEDBUF se va face cu o rutină pe care o vom numi DISPNUM. Meca­
nismul de încărcare seamănă cu cel descris la KEYBUF (dreapta la stlnga), codul 
introdus pe poziţia LEDBUF+7 obţinîndu-se transcodînd codul cifrei de afişat cu 
ajutorul generatorului de caractere (segmente) a dispozit ivului de afişaj LEDGEN; 

• poziţia LEDBUF+7 este cea mai puţin semnificativă şi apare pe dispozitivul de 
afişaj în poziţia extremă dreaptă ; 

• transferul conţinutului LEDBUF la dispozitivul de afişaj va fi efectuat <,le rutina de 
deservire a întreruperilor mascabile INT, care va fi activată din 2 în 2 ms ; 

• deosebim un caz special, în care încărcarea LEDBUF nu se va face conform pror.e­
durii enunţate mai sus. 
ln cazul foiosirii oricărei proceduri, declanşată prin apăsarea succesivă a tasei FUNC 
(1 -7 tastări) poziţia LEDBUF+O (extrema stingă a dispozitivului de afişaj) va fi 
folosită ca numărător de tastări succesive, FUNC (vezi specificaţia funcţională 
F2.0.) . 
ln acest caz lnscrierea codului de afişat se va face direct pe, poziţia LEDBUF+O, fără 
a deplasa conţinutul bufferului. Această operaţie va fi efectuată de o rutină pe 
care ne propunem să o numim CNTFUNC. 

13.2.3. Buffer de ieşire pentru imprimantă: PRTBUF 

PRTBUF va fi organizat în memoria RAM, începînd cu adresa PRTBUF, şi 
va avea lungimea de 18 byte. În acest buffer se va genera imaginea (reprezentată 
in coduri interne) a unui rînd care se va imprima cu ajutorul rutinei deja prezen­
tate PRT18C. 

l20i,I f I 
PRTBUF +O + 

TRANLINE 

18 

15 

zonă utilă 

+12 

1 . 120H120Ht+PRT18C 
• 17 { adresa_ de 

memorie 

Fig. 13.7. Structura generală a bufferului de ieşire la ,mprimanţă; .P.RTBUF 
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Trlslturl: 

• primele şi ultimele două locaţii ale bufferului vor conţine totdeauna caracterul 
,.spaţiu .. ~ 

• ln zona PRTBUF+1 - PRTBUF+15 se vor înscrie mesajele şi/sau rezultatele de 
impirmat: 

• · dacă în PRTBUF apar preţuri sau sume, atunci punctul zecimal va fi locat la adresa 
PRTBUF+12 (vezi formatul bonurilor) ; 

e caracterele se imprimă de la dreapta la stînga, PRTBUF fiind baleiat caracter cu 
caracter, de la poziţia PRTBUF+17 la PRTBUF+0: 

• după imprimarea unei linii (vezi rutina PRTLINE, paragraful 11 .2.3.) conţinutul buffe­
rului se va şterge, el fiind umplut cu caracterul „spaţiu"; 

• intrarea în PRTBUF se va face din diverse surse, prin diferite puncte de Intrare : 
a) din bufferul de editare pentru imprimare (se va numi EDBUF şi va fi prezentat 
ln paragraful următor), rutina pe care o vom numi TRANLINE (transferă linie) 
va transfera 15 caractere în zona PRTBUF+1 - PRTBUF+15, începînd cu poziţia 
PRTBUF+1. Aceasta este calea pe care se imprimă textele cuprinse în antetul şi 
la sfîrşitul bonurilor. 
b) pe . parcursul operării se vor imprima însă şi linii individuale cuprinzînd coduri 
de sortiment şi preţuri, precum şi un marcaj locat în pri.ma coloană din dreapta, 
privind tipul operaţiei efectuate (vezi formatul bonurilor şi specificaţia funcţional! 

F.1.8.). lndrcarea bufferului pentru efectuarea acestor operaţii se va face dup! 
tastarea tastei •+• printr-o procedură pe care ne propunem să o denumim 
OPFORBUY (openţii pentru client). ln această conjunctură PRTBUF (sau zone 
al~ lui) va fi fndrcat direct prin diverse rutine a căror structură exactă nu s_e poate 
întrezări în acest moment : 

• putem identifica dteva zone distincte : 
PRTBUF+1 - PRTBUF+l - va conţine codul de sortiment 

- PRTBUF+-4 - PRTBUF+H - va conţine preţuri (sau totalurl) 
- PRTBUF+12 va conţine punctul zecimal 
- PRTBUF+15 - va conţ~ţ un semn (+, -, A sau *) specific operaţiei efec-
tuate ; 

e ştiind că după apăsarea tastei "+ ", dispozitivul de afişaj va trebui să conţină suma 
curentă a clientului, iar pe imprimantă se va imprima ultimul preţ (sau valoare) intro• 
dus, precum şi în ideea de a reduce numărul zonel"or de manevră RAM, ne propunem 
co PRTBUF (zono PRTBUF+-4 - PRTBUF+H) să fie folosit ca zonă tampon pentru 
pregătirea afişării. Rutina pe care o vom numi DISPSUM (a nu se confunda cu DIS• 
PNUM), va transfera numărul din PRTBUF în LEDBUF, comprimîndu-1 totodatl 
pentru a elimina octetul ce conţine punctul zecimal. 

? 
(OPFORBUY) 

½ 
cod de 
sortiment 

,,---A--.. 

DISPSUM OPFORBUY 

' i 
pret sau valoare 

? 
( OPFORBUY) 

i 
identificator 
de operaţ ie 

.,..---------"~-----~-

Fig, 13 .8. Zone distincte în PRTBUF-

Rezultă deci că bufferul PRTBUF este o zonă de manevră multifuncţională, 

a căror intimităţi se vor identifica în măsura în care proi_ectul software progre­
sează. 
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13.2.◄. Buffer de editare pentru Imprimare : E0BUF 

Ţinînd cont de formatul bonurilor de emis (impus prin specificaţia funcţională) 
precum şi de cele prezentate în paragrafele 13.1.4. (Mesaje în EPROM,), vom ere~ 
tn memoria RAM o zonă de editare pentru pregătirea mesajelor de imprimat, pe 
care o vom numi E0BUF. Adresa de început a acestei zone de manevră va avea 
valoarea E0BUF, iar lungimea ei va fi egală cu 238 byte. 

Această listă de 238 octeţi va fi organizată pe 14 linii a cite 17 octeţi. 
Structura unei linii o redăm în fig. 13.9. 

AD= EDBUF +( IDo-81H )* 17 

_I IDol 1D1 I 1 .. . TEXT în cod intern ... 

AD +O +1 +2 +16 {Adres~ de 
memorie 

Fig. 13.9. Structura unei linii în ED BUF 

În fiecare linie se disting două cîmpuri : 
a) cimpul de Identificare - constă din 2 octeţi de identificare 100 şi 101 
b) cimpul de text - constă din 15 octeţi şi conţine codurile interne ale caractere­

lor ce vor fi imprimate pe un rînd 
100 - îl alegem, poate redundant, pentru a-i atribui 2 funcţii : 

· • avînd bitul cel mai semnificativ înscris (07 =1) el va putea servi drept 
separator în tabela de date din EPROM (MESSAGE), trăsătură utilizată de rutina. 
EXPAN0 care va genera la trezirea casei de marcat conţinutul iniţial al EDBUF 

• pe primii patru biţi ai acestui octet (00-03) vom înscrie un număr 
de ordine, care poate, ne va fi util. 

101 - este conceput ca un cîmp de selecţii. Se utilizează primii patru biţi 
ai săi (00-03). Ştiind că pe diversele tipuri de bonuri care trebuiesc emise. 
apar linii comune, ne propunem ca rutina pe care o vom concepe, PRTTICK:, 
să primească din rutina apelantă o mască (1 octet) de selecţie. 
Masca de selecţie va avea un singur bit cu valoarea 1, situat pe una din poziţiile 
0 0 - 0 3, restul biţilor fiind zero. Cele 4 măşti preconizate sînt : 

• mască pentru 90n client : BUYMASK - · 08H 
• mască pentru bon de sortiment : SORTMASK - O◄H 
• mască pentru bon totalizator : DAYMASK - 02H 
• mască pentru bon de sinteză : SYNTMASK - 01H 
PRTTICK compară masca de selecţie primită cu cîmpul 101 al fiecărei linii 

din EDBUF şi va imprima linia respectivă dacă bitul corespunzător din 101 este 
egal cu cel solicitat prin mască . Astfel se poate concepe destul de elegant distri­
buirea diverselor mesaje, comasate iniţial în EDBUF, pe diferite tipuri .de bon, 

Ex. : Bonul client normal va avea masca 08H, care va determina imprimarea 
liniilor nr.: 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 1 ◄, 

În figura 13.10. redăm structura generală a bufferului de editare EDBUF 
şi valorile cîmpurilor de selecţie a fiecărei linii. · 

Aşa cum se vede în fig. 13.10., în cîmpul de texte al E0BUF apar texte 
care se copiază din EPROM (prin rutina EXPAND) dar şi valori numerice (repre­
zentate în cod intern) care se generează în timpul funcţionării casei de marcat. 
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Fig. 13.10. Buffer de editare pentru imprimare : EOBUF 
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Aceste din urmă elemente le grupăm în constante şi variabile. Constantele 
şi cîmpurlle lor aferente sînt : 
• numărul de identificare al casierului : CLRKN - 3 octeţi ; 
• număru I de identificare al casei : DESKN - 2 octeţi ; 
e numărul de identificare al magazinului : SHOPN - 3 octeţi ; 
• data curentă : DATE - 8 octeţi. 
Aceste cîmpuri se înscriu la programarea sesiunii de lucru conform specificaţiei 
funcţionale F.2.1. Ele rămîn nemodificate pînă la nouă reprogramare. 

Variabilele şi cîmpurlle lor aferente cuprinse în EDBUF vor fi : 
• codul sortimentului specificat: CODE - 2 octeţi ; 
• suma totală a clientului : SUM - 11 octeţi ; 
• numărul curent de bon : TICKNR - 4 octeţi. 
Valorile acestor cîmpuri se iniţializează la trezirea sistemului, urmînd ca ele să fie 
actualizate pe parcursul emiterii fiecărui bon. 

Adresele de 1nceput ale _acestor elemente reprezintcJ puncte de Intrare distincte 
în EDBUF. Lor li se vor atribui nume simbolice, identice cu numele variabilelor 
şi se vor referi relativ faţă de adresa de început a zonei (EDBUF), conferind 
astfel programului un plus de flexibilitate : ele nu vor trebui modificate docd 
1ntr-un nou proiect memoria RAM (sau EDBUF) se va dispune 1ntr-o oftd zond. 
În acest caz se va indica doar noua adresă de ·început a bufferului. 

CODE : = EDBUF + 2 * 17 - 4 
SUM. ; = EDBUF + 5 * 17 + 5 
TICKNR: = EDBUF + 7 * 17 + 3 
CLRKN: = TICKNR + 10 
SHOPN: = EDBUF + 11 * 17 - 4 
DESKN : = EDBUF + 12 * 17 - 4 
DATE: = EDBUF + 12* 17 + S 

Aceste operaţii se regăsesc în listingul din Cap. 17., pag. 1-1. 

13.2.5. Tab la de distribuire a parametrilor d stare: SETUPTAB 

Aceostd zond nu reprezintă de fapt o zonă de manevră, ci este, mai exact 
spus, o tobeld de distribuire a unor manevre. ln procesul de. programare a casei 
de marcat (specificaţia funcţională F.2.1.), este prevăzută introducerea de la 
tastatură a parametrilor de stare a casei de marcat : numărul casierului, casei, 
a magazinului şi data curentă. În vederea implementării acestei tră~ături -vom 
elabora o rutină pe care o vom numi SETUP. Ştim că structuro dotelor ce ur­
mează a fi citite prin această procedură este eterogend : unele sînt numere „pure'' 
(numerele de identificare) iar altele comportă şi prezenţa punctului zecimal (data 
calendaristică), el servind ca separator între zi şi lună, respectiv lună şi an. Dacă do-­
rim să efectuăm şi o analiză sintactică a datelor introduse de operator, atunci, 
cele a căror. structură diferă, vor trebui tratate diferenţiat. 
Dacă intrarea va trebui tratată diferenţiat, atunci ne propunem sd trotd,n mtJcor 
ieşirea Tn mod unitar. De aceea vom constitui în EPROM o tabelă de distribuţie · 
SETUPTAB care conţine adresele de distribuţie a parametrilor cţe stare, şi lun­
gimea cîmpului care va fi transferat (lungimea fiecărui parametru, e>eprimată Jn­
octeţi). Vom elabora şi o rutină care va fi apelată din SETUP şi va transfen. 
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datele, deja validate din KEYBUF în zonele lor dedicate din EDBUF. Să numim 
această rutină TRANSPAR (transfer de parametri). Avind informaţia structurată 
conform SETUPTAB elaborarea rutinei TRANSPAR nu va crea probleme. 

Folosind pseudoinstrucţiunile asamblului M80, vom defini SETUPT AB după 
cum urmează : 

UPT ow 
D8 
DW 
08 
w 

o 

SHOPN 
SHOPNL 
DE 
OESKNL 
DAT 
DATEL 

OW CLRKN 
CLRK 

Ordinea dispunerii celor 4 cîmpuri dîn 
siunea specificată în F.2.1. 

În fig. 13.11. redăm structura SETUPT AB. 

SETUPTAB 

ADp1~low 

ADp1-high 

Lp1 

+1„3 ADprlow 

ADprhigh 

Lp2 -

{ dmp de dist,iboice pacametrn 

{ adresa de locore parametru 

{ lungimeo cîmpului afectat 
parametrului 

Fig. 3.11. Structura tabelei de distribuire a parametrilor de stare : SETUPTAS 

13 . . A 

Ştim deja că sumele pe care le vom vehicula cu programele casei de marcat 
nu pot" fi reprezentate nicidecum pe unul sau doi octeţi. Forma de reprezentare 
internă a numerelor (preţuri) asupra cărorc va trebui să efectuăm operaţii arit­
metice o vo·m alege cea BCD, cu punct zecimal fix. Suma cea mai mare care ur-
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mează să fie vehiculată de această casă, are lungimea de 10 cifre semnificative, 
din care 2 sînt rezervate pentru partea zecimală. 

Vom încerca să definim rutinele noastre de aritmetică BCD cu vlrgull fixă, 
într-o manieră asemănătoare cu cea a microprocesorului. Microprocesorul Z80 
execută toate operaţiile aritmetice între 2 numere (binare cu 8- bit) astfel încît 
unul din parametri va fi tocat într-un registru dedicat (A), i_ar- celălalt într-un alt 
registru. Rezultatul este generat în acelaşi registru A, suprascriindu-se peste 
vechea valoare din A. 

Ţinînd cont de faptul că numerele vehiculate de casa de marcat sînt repre­
zentate pe 5 octeţi, este clar că ele nu vor putea fi tocate în regiştri interni ai 
miCl"'oprocesorului. De aceea vom rezerva zone dedicate în memoria RAM, pe care 
programele noastre le vor înzestra cu funcţii asemănătoare regiştrilor interni ai 
microprocesorului. De aceea aceste zone le vom numi reglştrl RAM. 

13.3.1. R lstrul dat lor tn format BCO extins: EBCO 

Numerele introduse de la tastatura casei de marcat se regăsesc în KEYBUF. 
Reprezentarea lor poartă următoarele caracteristici : 

• fiecare cifră este înscrisă într-un octet ; 
• punctul zecimal apare pe bitul 0 7 al cifrei după care a fost introdus 
• numărul poate fi nenormalizat. adică să conţină mai mult decît 2 cifre 

zecimale. sau nici una; 
• zerourile nesemnificative sînt substituite cu blancuri (caracter spaţiu). 
Pentru programele de aritmetică ale casei de marcat, aceste numere trebuie 

transpuse într-un format unitar caracterizat prin : 
• lungimea numărului este unică: 5 octeţi ; 
• în fiecare octet apar 2 cifre BCD ; 
• punctul zecimal nu apare explicit, ci el va fi considerat ca existent între 

octetul cel mai puţin ·semnificativ şi următorul ; 
• zerourile nesemnificative trebuie să fie într-adevăr "O". 
Transpunerea o vom efectua în două etape : 

1. Numărul original se prelucrează şi se aduce într-un format concretizat prin : 
• fiecare cifră ocupă un octet ; 
• cifrele zecimale excedentare sînt eliminate ; 
• punctul zecimal nu apare explicit ; 
• zerourile nesemnificative sînt într-adevăr "O". 
Acest format îl numim format BCD extins. 

2. Numerele reprezentate în format BCO extins sînt convertite în numere BCD, 
reprezentate conform specificaţiei de mai sus. 

Pentru crearea numerelor în format BCO extins vom rezerva o zonă tampon 
în m.emoria RAM, pe care o vom numi registru EBCD. 

ln fig. 13.12. redăm structura registrului EBCD, care este plasat în memoria 
RAM, începînd cu adresa EBCO şi are lungimea de 10 octeţi. 

Distingem două cîmpuri : 

- EBCD+0 - EBCD+7 - conţine partea întreagă a numărului : 
- EBCD+8 - EBCD+9 - conţine partea zecimală a numărului. 

(EBCD+0 este cifra cea mai semnificativă a numărului). 
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{ 
poziţia virtuală a 

50. 835,75 ,r---- punctului zecimal 

EBCD 
I o o I o o I o o I os I o o I os I o 31 os f o 71 os f 

+O +7 +8 +9 
{ adresa de memorie 

Fig. 13.12. Rţgistrul datelor fn format BCD extins: EBCD 

Structura unui octet din EBCD este: 
- 0 7 - 0 4 - nesemnificativ (O) 
- 0 3 - D0 - cifra zecimală în cod BCD 

Definim·: Toate operaţiile aritmetice vor avea forma: 

TMPBCD : = TMPBCD OP DATBCD 

Cei doi regiştri BCD vor avea o structură identică, caracterizată prin : 
• lungimea registrului este de . 5 octeţi ; 
• partea zecimald apare în octetul din ·extrema dreaptă, pe octetul cu cea 

mai mare adresă de memorie ; 
• partea 1ntreagc1 apare în primii 4 octeţi ; 
• cifra cea mai semnificatlvd apare pe biţii 0 7 - 0 4 ş _i celulei xBCD+O. 

(unde x poate fr TMP sau DAT) 

50 835 75 { poziţia virtuală a · • r punctului zecimal 

foo!os!osl3sj1s! { 
adresa de memorie 

+O +3 +4 DATBCD 
sau 
TMPBCD 

Fig. 13.13. Structura regiştrilor aritmeticii BCD 

Preconizăm ca în DATBCD să fie depuse numerele introduse de la tastatură. 
În TMPBCD se va depune ce1ălalt operand al unei operaţii aritmetice. El serveşte 
şi drept registru rezultat, avînd o funcţie numită în general : acumulaţor. 

13.3.3. uz ral. ln 'TI I 

Aşa cum rezultă din specificaţia funcţională a casei de marcat, aceasta 'ia 
trebui să fie capabila să şi memoreze anumite valori : sumo curentd a clientului, 
totalul vtnzifrilor (suma curentă din casă), sumele vtnzifrilor pe cele 100 dase de 
sortimente. 
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Aceste valori se vor stoca în forma cea mai comprimată : BCD. Suma totald 
o clientului se va crea într-un registru RAM pe care-l numim GUESTBCD. 

Sumo totală a vinzărilor din sesiunea respectivă de lucru o vom crea în alt 
registru RAM. Fie numele simbolic al acestui regjstru: DAYBCD. 
Structura acestor regiştri este i dentică cu cea a regiştrilor DATBCD respectiv 
TMPBCD (vezi fig. 13.13.). 

Pentru memorarea vînzărilor, defalcată pe dortimente, va trebui să consti­
tu im, o tabelă în RAM, care va avea lungimea egală cu 100 de regiştri BCD. Cei 
500 de octeţi , astfel. rezervaţi vor consuma aproape jumătate din memoria RAM 
disponibilă fizic . 

Tabela defalcată a vin zărilor o vom loca la adresa SOR TTOT. Ea va avea 100 
intrări corespunzătoare celor 100 de coduri de sortiment. 

sumele aferente celor 
100 de sort imente 

Fig . 13 .14. Structura tabelei defalcate a vinzărilor . 

Pentru a regăsi totalul aferent unui cod de sortiment dat vom aplica relaţia : 

ADŞORT; : -= SORTTOT + S * i 
unde ADSORT; este adresa de început a cîmpului afectat sortimentului· cu codul 
de sortiment I. 

13.4. Parametri şi variabile 

Acest paragraf ar trebui să poate titlul „Diverse". În faza actuată a proiec­
tului nu întrezărim dec1t 2 elemente : 

1. Celula martor pentru portul de ieşire SYSOUT, despre rolul căreia s-a vor­
bit în paragraful 11.2.2. 

2. Indicatorul tipului de trezire, cel pe baza căruia se va decide dacă sec­
venţa de trezire pe care o execută microprocesorul este o trezire caldl, sau una 
rece. Trebuie să distingem cazul în care microprocesorul execută li primă secven­
ţă de trezire, la tnceputu/ sesiunii de lucru, de situaţia în care repornirea se face la 
reapariţia tensiunii de alimentare. În primul caz se vor executa o serie de iniţiali-
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zdri iar în cel de-a/ doilea activitatea trebuie continuată din punctul în care ea a 
fost abandonată la dispariţia tensiunii de alimentare. 

Pentru a putea să luăm o decizie în acest sens, vom compara o secvenţă din 
tabela de texte MESSAGE din EPROM, cu prima linie din EDBUF, aflat în 
memoria RAM. Ştim că la trezirea sistemului (pornire rece) se va activa rutina 
EXPAND care transpune MESSAGE în EDBUF. Dacă cele două s_ecvenţe sînt 

16 

TASTATURA 

KEYBUF 

CI--EBCD 
...--~---, 

EBCD 

EBCD- BCD 

ARIT 

____ ___._ __ ..., 
DATBCD 

TMPBCD 

Regiştrii 
BCD 

( DAYBCD , GUESTBCD, 
SORTBCD . etc) 

BCD--CI 

EDBUF 

EPR0M 
(MESSAGE) 

EXPAND 

DISPSUM 
PIHTICK 

PRTBUF 1-------;~ LEDBUF 

PRTLINE 

IMPRIMANTĂ AFISAJ 

Fig. ·13.1S. Fluxul de date tn casa de marcat (o primi aproximaţie). 
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identice, atunci trezirea curentă va fi cea „caldă". Acest indicator poate fi bun, 
deoarece este puţin probabil ca memoria RAM proaspăt alimentată cu tensiune, 
să se trezească, la adresele respective cu un conţinut identic cu cel din EPROM. 

Primului element i se va rezerva spaţiu în memorie : WITNESS - se rezervi 
un octet al cărui onţinut va fi identic cu conţinutul portului de ieşire SYSOUT. 

Pentru indicator de trezire nu se va mai rezerva spaţiu RAM, deoarece et 
este inclus în EDBUF. 

În fine, menţionăm că este improbabil să fi intuit toate variabilele şi datele 
care pot apărea pe parcursul elaborării proiectului. Nutrind speranţa că n-am omis­
nici una din cele importante, încheiem prezentarea structurilor de date. 

13.5. Fluxul de date în casa de marcat (o primă aproximaţie) 

Este recomandabil ca la sfîrşitul activităţii de definire a structurilor de date, 
să se elaboreze o primă schiţă a preconizatului flux de date. Această consta­
tare este valabilă ori de cite ori se doreşte a se elabora un modul · software 
comP.lex. 

În fig. 13.15. redăm această schiţă. Pe diagramă apar toate perifericele pre­
cum şi zonele de memorie dedicate, aşa cum au fost definite în prezentul capitol. 

În dreptul săgeţilor care trasează fluxul de date, am trecut numele rutinelor 
deja elaborate, precum şi cele a căror necesitate se poate întrezări în această 
fază a proiectului. 

Această schiţă va fi urmată la sfîrşitul elaborării proiectului software, în mod 
obligatoriu de o schiţă finală care va însoţi documentaţia programului. 



14 
1MPLEMENT AREA PROGRAMULUI 

Avînd structura hardware şi structurile de date definite, se poate demara 
acţiunea de elaborare a software-ului specific al echipamentului luat în studiu. 
Pachetul de programe pe care-l vom elabora în prezentul capitol, este acela care 

· va transforma microcalculatorul de uz general (dotat cu microprocesor Z80, 
memorie RAM, EPROM şi interfeţe pentru tastatură, dispozitiv de afişaj şi im­
primantă) într-un echipament dedicat : o casă de marcat electronică. De -aceea, 
inainte de a începe elaborarea programului propriu-zis, va trebui să recitim cu 
atenţie specificaţia funcţională a echipamentului (Cap. 11.). 

Va trebui să identificăm bucla (sau ramura) principală a activităţilor casei. 
Doar în acel moment se va declanşa elaborarea software-ului : de la esenţă spre 
detalii. 

Pe parcursul întregului capitol ·vom încerca să respectăm cît mai exact reco­
mandările făcute în Cap. 10.; privind succesiunea de elaborare şi de implemP.n­
tare a programelor : vom începe cu modulele ierarhic s~perioare, coborind trep2.t 
către cele mai simple. Vom lucra permanent cu atenţia distribuită pentru a 
putea cuprinde problema în totalitatea ei. De aceea nu ne vom h2zarda în a 
elabora o ramură oarecare a programului pînă la ultimul detaliu, înainte de a 
fi scris modulele ierarhic şuperioare ale tuturor ramurilor. 

Succesi.unea de apariţie a paragrafelor din acest capitol este însăşi o ierar-
hizare a rutinelor. Credem că acest lucru rezultă şi din numele paragrafelor: 

14.1. Bucla principală 
14.2. Programe de prelucrare 
14.3: Aritmetică BCD cu virgulă fixă 
14.4. Analiza sintactică şi conversii de coduri 
14.5. Vehiculare de date 
În ceea ce priveşte metoda generală de lucru precizam : la început vom 

descrie algoritmul rutinei studiate, atît prin organigramă, cît şi în limbajul de 
nivel înalt propus. Cele două aproximaţii gro'siere vor fi urmate de prezentarea 
programului în limbaj de asamblare. După ce familiarizarea cu limbaj_ul descriptiv 
de nivel înalt se va fi făcut, vom renunţa treptat la organigrame. ln măsura în 
care lucrarea avansează. coborînd spre nivele ierarhice inferioare, odată ţU sim­
plificarea problemelor vom renunţa şi la descrierile în limbaj de nivel înalt, păstrînd 
doar de la caz la caz, cite o secvenţă semnificativă de program, scris în limbaj de 
asamblare, şi sau schiţe menite să exemplifice tehnica de implementare adoptată. 
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•• Buc a Al LOOP 

Din analiza specificaţiei funcţionale, bucla principală a programului se crista­
lizează în jurul „repausului lnterbon". Acesta este punctul la care se ajunge după 
execuţia secvenţelor de trezire (F.1.0.). Din acest punct se lansează activităţile 
şi tot în acest punct se va reveni după executarea oricăreia din funcţiile specifice 
ale casei de marcat (F.1.1.). 

Starea de repaus interbon aşteaptă tastarea unei taste , şi ea va fi abandonată 
în momentul în care apare o tastă semnificativă : 

■ cifră sau punct pentru introducerea unui preţ ; 
■ TOTAL pentru emiterea · unui bon vid ; 
■ FUNC, care va declanşa, fu"cţie de tastările care urmează, una din cele 
7 acţiuni programabile: introducerea unui preţ cu cod de sortiment (F.1.13.), 
introducerea unui preţ de ambalaj (F.1.15.), programarea sesiunii de lucru (F.2.1.), 
emiterea unui bon de anulare (F.2.2.), generarea totalului de sortiment (F.2.3.), 
generarea totalului de vtnzlrl (F.2.4.). şi generarea sintezei vînzlrllor (F.2.5.): 
Celelalte taste (CLEAR, +, *) sînt fără semnificaţie, dacă ele sînt tastate în 
repausul interbon. 

Pe baza acestor considerente constatăm că vor fi două activit~ti majore care 
se vor putea lansa din repausul . i nterbon : 
■ introducerea · şi • prelucrarea unui preţ (bon) 
■ prelucrarea (p~ocesarea) tastei FUNq 
Astfel se poate concepe organigrama buclei principale: MAINLOOP (vezi fig. 14.1). 

Fig. 14.1 . Organigrama buclei principale :. MAINLOOP 

Sintetizîn0 : cifrele, punctul zeci ma! ~i TOT AL declanşea7.'ă proreclura l egată ciE' 
emiterea ·unui bon (BUYTICK), iar tasta FUNC va determina activarea unei 
proceduri de prelucrare (PROCfUNC). 
nrfunc - este contorul tastărilor succesive a tastei FUNC 
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Descrierea aceleiaşi organigrame în limbaj de nivel înalt este : 

1 repeat 
2 b ln 
3 lnk y .. lf (k y=c:lfr )V(key=punc:t)V(key=TOTAL) 

s then 
6 b gin 
7 

,.....,..-
nrfunc !=0 

8 buytlck 
9 nd 

10 else 
11 _!! key = FUNC then procfunc 
12 e d 

Transpunînd acest program )n limbaj de asamblare obţinem : 

MAINLOO CA NKEY 

2 CP NRORPT 
3 JR C,SIMPBUY 
4 CP TOTAL 
5 JR NZ,TESTFUNC 

6 StMPBUY: LD c.o 
7 CALL BUYTICK 
8 JR MAINLOOP 

9 TESTFUNC: CP FUNC 
10 CALL Z,PROCFUNC 
11 JR MAINLOOP 

Cazul de faţă este unul fericit : cele 12, linii ale descrierii în - limbaj de nivel 
înalt, s-au transpus în 11 instrucţiuni scrise în limbaj de asamblare. 
Menţiuni; 

1. numerotarea liniilor aplicată atît programului în limbaj de asamblare, cît şi 

celui în limbaj de nivel înalt, este o acţiune menită să permită referirea uşoară a liniilor 
program pe care le vom explica în text. Aceste numere nu au ce căuta în programul sursă. 

2. în continuare referirile se vor face prin : 
organigramă 

- descriere (secvenţă scrisă în limbaj de nivel înalt) 
- program (secvenţa scrisă în limbaj de asamblare). 

Adnotări: 
• Blocul de decizie principal al organigramei (linia 4 în descriere) se regăseşte în liniile 2 - S 

din program. 
• Ramura din stinga a organigramei, (liniile 5 - 8, 12 din descriere) se regăsesc în liniile 

6 - 8 ale programului. 
• Ramura din dreapta organigramei (liniile 10-12 din descriere) se regăsesc în liniile 9 - 11 

ale programului. 
• Pentru delimitarea cifrelor şi a punctului de restul tastelor, am folosit constanta NRORPT 

= OBH (linia 2 din pr~gram), plecînd de la cunoştinţa codurilor interne ale caracterelor : 
cifrele şi punctu l zec:ima_J au coduri mai mici (00-0AH) decît NRORPT. Dacă în urma com­
paraţiei numărul rezultat este negativ (Cy=1), atunci tasta apărată a fost cifră sau punct. 

• Ca numărător al tastărilor succesive ale tastei FUNC, vom folosi registrul C (linia 7 din 
descriere, respectiv linia 6 din program), element de reţinut . 
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Bucla principală se regăseşte în listingul din Cap. 17., pag. 1-9. 
Trecem în continuare la elaborarea grosieră a celor două proceduri folosite 

în MAINLOOP : BUYTICK şi PROCFUNC. 

1-i.1.1. Bonul elf nt no m I : BUYTICK 

Rememorînd specificaţia tehnică, rezultă că activităţile legate de emiterea 
unui bon client normal se pot sintetiza în felul următor: 

■ ea este declanşată prin introducerea unui preţ : 

■ pe parcursul ei se pot introduce oricîte preţuri separate prin tasta "+"; 
între două preţuri se stă în repausul interpreţ (F.1.9.) : 

■ procedura se termină prin apăsarea tastei TOTAL, care va declanşa emite­
rea fizică (imprimarea) a bonului client normal (F.1.10.): 

■ după terminarea secvenţei se revine în repausul interbon (MAINLOOP) 
(F.1.11. ). 

Rezultă deci, că bucla principală a procedurii BUYTICK va fi cea care por­
neşte şi se întoarce în repausul lnterpreţ. 

în fig. 14.2. redăm organigrama care se poate constitui pe baza celor enunţate 
mai sus. 

Fig . 14.2. Organigrama procedurii de 
emitere a unui bon client normal : 

BUYTICK 

8 - Totul despre microprocesorul Z 80 voi. I şi 2 

buytick 

re! 
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Redăm acţiunile din organigramă şi într-o descriere în limbaj de nivel 'inalt. 

procedure buytlck 
1 begin 
2 cldisp {ştergere afişai} 
3 while key #- TOT AL do 
4 --begin -

5 inprlce {se citeşte un preţ de la tastatură} 
6 prprlce {se prelucrează preţul citit} 
7 nxprice {începe citirea unul preţ nou} 
8 end 
9 emitbuyt {se emite bonul client normal} 

10 end 

Rezultă programul scris în limbaj de asamblare : 

1 BUYTICK: CALL CLDISP 

2 BTESTTOT : CP TOTAL 
3 JR. Z,ENDBUYT 

4 CALL INPRICE 
5 CALL PR.PRICE 
6 CALL NXPRICE 
7 JR. BTESTTOT 

8 ENDBUYT: CALL EMITBUYT 
9 R.ET 

Adnotări: 

• CLDISP va fi o rutină care va şterge dispozitivul de afişaj, adică va umple cu FFH (toate 
segmentele inactive) bufferul de afişaj LEDBUF. În principiu, ea nu va afecta nici un registru 
i_ntern (fiind o rutină de nivţl foarte scăzut) dar în nici un caz registrul A, în care se 
va păstra intact codul ultimei taste apăsate. 

• Blocul de decizie din organigramiJ (linia 3 din descriere) se regăseşte în liniile 2 - 3 din 
program. 

• Ramura din stînga organigramei (liniile 9-1 O din descriere) se regăsesc în liniile 8 - 9 
ale programului. 

• Bucla principali a procedurii BUYTICK se regăseşte în liniile 2- 7 ale programului . 

• Repausul interpreţ va trebui să se regăsească în procedura NXPRiCE, care va restitui 
buclei principale codul ultimei taste apăsate, în registrul A. 

• Despre INPRICE şi PRPRICE ştim doar, că ele vor trebui să rezolve absolut toate pro• 
blemele legate de introducerea unui preţ. 

• EMITBUYT va trebui să rezolve problemele legate de emiterea efectivă a bonului client 
normal (F.1 .10.). 

Rutina BUYTICK se găseşte în listingul din Cap. 17, pag. 1-1 O. 
Urm~3Ză prirna piatră de ·încercare a începlitoritor · va trebui să rezistăm 

ispitei de a elabora procedurile sus menţionate, pentru a nu pierde viziunea de 
ansamblu asupra problemei. Vom reveni la MAINLOOP, pentru a-i trata cealaltă 
procedură : PROCFUNC. 
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14.1 .2. Procesarea tastei FUNC: PROCFUNC 

Tasta FUNC fiind multifuncţională, numărul de tastări succesive ale ei va. 
trebui să declanşeze activităţi diferite ale casei de marcat. Aceste activităţi sint 
impuse prin specificaţia funcţională (F.2.x. respectiv F.1.13. şi F.1.15.). · 

■ Procedeul de a 'declanşa ·activităţi complet diferite prin tastarea repetată a 
uneia şi aceleiaşi taste, este o operaţie destul de exigentă pentru operator. Oe 
aceea nu se va uita că el poate greşi, prevederea măsurilor, de ergonomie formu­
late în specificaţia funcţională (indicarea numărului de tastări succesive pe afişaj 
şi prevederea posibilităţii de a anula o comandă înainte de a o executa efectiv, 
(F2.0.) fiind obligatorii. 

În fig. 14.3. redăm organigrama procedurii PROCFUNC. 

proc!unc 

inkey cntfunc nrfunc = O; funcnum=7 

nrfunc=1 nrfunc=7 
,---....&...-----, 

buytick synth 

nrfunc = 2 nrfunc, 6 
.---....&...-----, 

buyt_ick totdoy 

nrt..Jnc= 3 nrfunc=5 
.---........ --

setup totsort 

nrfunc=4 

eratick 

ret 

Fig. 14.3. Organigrama procedurii de prelucrare a tastărilor succesive FUNC : PROCFUNC 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 .,., 

Elaborăm descrierea în limbaj de nivel înalt : 

untll 
cldlsp 
lf 

b ln 

aflpJ} 

cntfunc {contorizare FU C fl a I r ~ 
lnkey 

FUNC 

key = Cl.EAR 
th e afişe ză "O" 

nrfunc f 
----,1,....: buytlc -{bon cil nt normal} 

2: buytlck 
3 : setup {programar a param trllor de stare} 
4 : eratlck {bon d anulare} 
5 : totsort {total de sortiment} 
6: totday {totalul de vinrul pe zi} 
7: syn h { lntP7 vTnzlrllor} 

Transpunînd descrierea în limbaj de asamblare obţinem : 

2 LD c,o 
3 LD B,FUNCNUM 
4 PP.OCLOOP: CALL CN UNC 
s CALL INKEY 
6 CP FUNC 
7 JR Z,PROCLOOP 
8 CALL CLDISP 

10 CP CLEAR 
1 JR NZ, CASE 

12 p CCL · XOR A 
13 C LL DISPNUM 
14 RET 
15 - SE: L HL,C E: AB 
16 DEC C 
17 LD B,O 
18 D HI BC 
19 DD HL,BC 
LO o E,(HL) 
2 INC HL 
.t.2 LD D (HL) 
13 EX DE,HL 
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24 INC C 
25 JP (Hl) 
26 CASETAB: ow BUYTICK 
21 ow BUYTICK 
28 DW SETUP 
29 DW ER TIC 
30 DW TOTSO T 
31 ow TOTO Y 
3·, ow SYNTH 

Adnotlrl:. 
• Bucla de coatorlure a tastărilor (cea care include procedura cntfunc) din organlgramiJ, 

se regăseşte tn liniile S - 10 ale descrierii, respectiv în liniile· 4 - 7 ale programului. 
• Verificarea aplslrll tastei CLEAR, care va aborta procedura, se regăseşte fn liniile 12, 

13, 22 ale descrierii şi între liniile 10 - 14 ale programului. 
• Puteţi remarca faptul că fn partea dreaptă jos a fig. 14.3 am părăsit canoanele de con­

stituire a organ/gramelor: o linie se.ramifică fn mai multe direcţii, fără existenţa vreunui 
bloc de decizie. lată deci un caz fn care instrumentele pe care le oferă organigramele se 
dovedesc a fi cel puţin improprii. Cazul de faţă, este un caz clasic de ramificare multidl­
rţeţionoliJ, pe baza valorii unui număr. Nu contestăm faptul că s-ar fi ·putut compara valoarea 
acumulatorului cu fiecare din cele 7 valori posibile (1 ...,... 7). Dar includerea a încă 6 blo­
curi de decizie ar fi îngreunat înţelegerea organigramei. 
Pentru asemenea cazuri de ramificaţii multiple, limbajul de nivel lnolt prevede- grupul „case-of" 
iar ln tehnico progromdrii ln limbaj de asamblare s-a elaborat metoda utilizdrii tabelei de 
ramificaţie (branch table). CASETAB este un exemplu în acest sens. Tn locaţii succesive· 
de memorie, se înscriu adresele de început a procedurilor (rutinelor) la care se va rami­
fica programul apelant. 

Ea se utilizează deosebit de uşor dacă variabila care dirijează ramificaţia programului 
(salturile) ia valori consecutive, egal distribuite între ele. 

Aşa cum se vede în liniile 1 S - 25, pe baza valorii variabilei de ramificaţie se calcu­
lează (relativ faţă de începutul tabelei de ramificaţii CASET AB) adresa de memorie la care 
este locată adresa · de început a procedurii căutate. Această valoare se încarcă într-unul din 
regiştri dubli HL, IX sau IY putîndu-se apoi executa un salt indirect OP (HL), JP (IX) sau­
JP (IY)) la adresa de început a secvenţei program selectate. 

1n cazul celor 7 ramificaţii executate cu JP (HL), revenirea în rutina apelantă (MAIN• 
LOOP) se va face cu ajutorul instrucţiunilor RET <;are termină rutinele (procedurile) respective. 

lată deci un caz Tn care o subrutină este apelată cu instrucţiunea de salt JP şi nu cu 
cea de apel subrutină CALL. 1n aceste cazuri revenirea nu se va face la adresa imediat 
următoare ir,~trucţiunii JP, ci în programul ierarhic superior, cel care a apelat subrutina 
din care s-a efectuat saltul. 

Tn exemplul nostru expresia de calcul a unei locaţii dorite din CASETAB,ADT este: 

ADT = CATETAS + (nrfunc-1) * 2 (14.1) 

nrfunc este numărul de tastări succesive ale tastei FUNC. 
Instrucţiunea DEC C din linia program 16 are rolul de a axa indicator,ul de adresă pe 

fnceputul tabelei CASET AB, atunci cfnd nrfunc = 1. Ea este compensată prin INC C în 
linia 24. 
• Procedura CNTFUNC va incrementa la fiecare apelare, în mod automat valoarea numără­

torului nrfu.nc, valoare pe care o va afişa în extremitatea stfngd a dispozitivului de afişaj. 
De asemenea va verifica dacă numărul de tastări succesive FUNC nu a depăşit valoarea 
maximă tmpusă (FUNCNUM = 7), caz în care numărătorul va fi reiniţializat : nrfunc = 1. 
CNTFUNC fiind o procedură de detaliu, o vom elabora mai tîrziu. 

• Procedura OISPNUM va afişa pe poziţia cea mai puţin semnificativă a dispozitivului de 
afişaj, codul cifrei primite ln A. 
Ea va deplasa şi conţinutul întregului conţinut de afişaj cu o poziţie Io stinga, conform spe­
cificaţiei tehnice (F.1.3). Şi ea va fi elaborată într-unul din programele dedicate modulelor 
ierarhic inferioare. 

• Primele două cazuri (nrfunc =1 şi nrfunc=2) ne vor conduce la procedura deja prezen­
tată BUYTICK. Este vorba de un preţ introdus cu cod de sortiment (nrfunc=1) sau un 
preţ de ambalaj restituit (nrfunc=-2). 
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listingul comentat al rutinei PROCFUNC se găseşte în Cap. 17, pag. 1 -11 . 
Menţinîndu-ne în continuare pe primul nivel ierarhic, vom elabora proce­

-durile deditate funcţiilor speciale. ale casei de marcat. 

14.1.3. Programarea sesiunii - de lucru · SETUP 

Modul de programare a parametrilor de stare ai sesiunii de lucru (magazin, 
număr casă, număr casier, dati5) este impus prin specificaţia tehnică F.2.1. 

■ Procedura SETUP va fi declanşată după trei tastări succesive ale tastei FUNC. 
■ Pe parcursul programării cei 4 parametri var fi separati prin apăsarea tastei 

1OT Al. În fiecare fază de introducere tasta CLEAR va f, activi5 permiţînd şter­
gerea unei date · eronat introduse. 

■ Prin natura lor, datele care urmează să fie introduse, ne scutesc de analiza 
corectitudini,. Singura măsură de protecţie pe care o vom lua este aceea ca, codurile 
Ântroduse să fie cifră sau punct. 

Organigrama procedurii SETUP se găseşte în fig. 14.4. 
După cea de-a 4-a tastare a tasei TOTAL (la terminarea procesului de progra­

mare) urmează revenirea în bucla principală de aşteptare : repausul lnterbon 
(MAINLOOP). Vom semnala acest eveniment şi pe cale acusiică, pentru un plu5 
de ergonomie. 

Rezultă următoarea descriere în limbaj de nivel înalt : 
procedure setup 

1 begln 
2 prog: - O 
3 repeat 
-4 begln 
5 repeat 
6 --begln 

7 whlle (key 'F cifră)/\ (key ,,le punct) do 
8 --~~n -
9 --lnkey 

10 lf key =CLEAR then „reinlti­
- allzare buffere-.. -

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
.23 

86 

end 

end 

end 

end 
stordisp {memorare şi afişare cifră ~u} 

{punct} 
inkey 

until key-= TOT AL 
transpar {parametrul introdus se transferă la locul lui} 

ci bufdp f reiniţializarea bufferelor } 
prog: - prog+1 

untll prog = <t 
se aflşeul "O" 
sonerie 

14. CASA DE MARC.\T - SOFTWARE 



setup 

prog:= O 

1nkey 

nu 

nu 

ret 

,...,. 1.4<.4. 01-pniaram„ proc•duril de programare • parametrilor de stare : SETUP 
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Rutina aferentă scrisă în lim·baj de asamblare urmează: 

2 SETN: CP N ORPT 
3 JR C,PARAMPR 
4 CALL INKEY 
5 CP CLEAR 
6 CALL Z,CLUBUFOP 
7 JR SETN 

8 PAP.AMP CALL STORDISP 

9 CALL 1NKEY 
10 CP TOT L 
11 JR NZ,SETN 
12 CALL TRANSPAR 

13 C LL CLBUFDP 
14 INC C 

15 LD A,C 
16 CP 4 
17 LD A,TOTAL 
18 J NZ,SETN 

19 XOR A 
20 CALL DISPNUM 

21 LD HL,SENDFR 
22 LD A,SENDT~ 
21 CALL BEEP 

24 RET 

Adnotlrl : 
• Contorul de eveniment• prog, ii constituim în registrul Ca cărui valoare se incrementeozd 

după fiecare introducere de parametru şi se compară cu numărul maxim de parametri -4, 
(vez i liniile 18 şi 20 în descriere, precum şi liniile 1-4 - 18 în program). 

• Bucla de filtrare -a tastelor nepermise din zona dreaptă sus a organigramei din fig. H.4 
se regăseşte ir. liniile 8-11 ale descrierii, şi în liniile 4 - 7 ale programului. 

• Fiecare cifră sau punct citit prin INKEY (linia 9 în descriere, respectiv 4 în program) 
este depusă în bufferele aferente celor 2 interfeţe implicate : KEYBUF pentru tastatură 
şi LEDBUF pentru afişaj. Cele două depuneri vor fi efectuate de rutina STORDISP care 
va deplasa cu o poziţie la stfnga conţinutul ambelor zone de manevră RAM. 

• Dacă nu se apasă tastele CLEAR sau TOT AL, atunci bucla de citire a unui parametru 
(liniile 5-15 în descriere şi 2 - 11 în program) continuă la infinit. Totdeauna vor fi 
disponibile ultimele 8 caractere tastate, căci aceasta este lungimea celor două buffere 
KEYBUF şi LEDBUF. Dacă se apasă CLEAR, atunci ambele zone tampon (KEYBUF şi 
LEDBUF) se vor şterge prin rutina CLBUFDP, reluîndu-se procesul de introducere a 
parametrului care are numărul de ordine egal cu valoarea instantanee a registrului C. 

• La apăsarea tastei TOT AL, bucla de introducere a unui parametru este părăsită (linia 16 
tn descriere şi 12 în program). Urmează ca parametrul recent introdus să fie transferat 
din KEYBUF în locaţii RAM dedicate, situate în EDBUF (vezi §13.2.4). Transferul va fi 
efectuat de către procedura TRANSPAR. Despre modul în care TRANSPAR va deter­
mina adresa la care trebuie să efectueze transferul, precum şi numărul de octeţi de trans­
ferat s-a mai vorbit tn Cap. 13, la prezentarea tabelei de distribuţie SETUPT AB, şi se va 
mai vorbi la prezentarea procedurii însăşi. Cert este el ea (TRANSPAR) va folosi registrul 
C ca identificator al parametrulul de transferat. 
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• Procedura de programare a parametrilor de stare a casei de marcat se termina prin emi­
terea unui sunet de lungime SENDTM, la frecvenţa SENDFR (aproximativ 3 kHz), (vezi 
liniile 21....,.23 din program) 

Listingul comentat al rutinei SETUP se regăseşte în Cap. 17 la pag. 1-14. 

1-4.1.4. Bonul cllent anulat: ERATICK 

Emiterea unui bon de anulare este prima din şirul funcţiilor speciale ale casei 
<le marcat, care nu se vor putea efectua decît în prezenţa şefului de unitate, 
prezenţă materializată prin starea activă a cheii de control KEY1 (F.2.2.). Acti­
varea semnalului KEY1 se va putea interpreta citind portul de intrare SYSIN. 
Procedura va fi declanşată de 4 tastări succesive ale tastei FUNC. 

■ În principiu procedura ERATICK va trebui să aibă aceeaşi structură cu 
BUYTICK, diferenţele fiind âetalii care nu se tratează la acest nivel ierarhic. 
Ea va conţine în plus faţă de BUYTICK o secvenţă de verificare a prezenţei cheii 
de control. 

În fig. 14.5. redăm organ igrama procedurii ERATICK. 

erat ick 

n u da 

se afi~ea z ă"O' 

r et 

Fig. 14.S. Organigrama procedurii de emitere a unui bon de anulare: ERATICK 
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• În ramura din stînga a fig. 14.5. se vede că orice încercare de a declanşa 
procedura ERATICK, în absenţa cheii de control. este rejectată, emiţîndu-se 

totodată un semnal sonor de avertizare. 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
• o 

. 

4 

5 
6 
7 
·8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
t 6 
' 7 
'8 
·9 
20 
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procedure eratick 

begin 

end 
-

nrfunc: = O 
if key 1 = 1 

then 

end 

else 

end 

while key =I TOT AL do 

begin 

end 

inprice {se citeşte un preţ de la 
tastatură} 

erprlce {se anulean} 
nxprice {începe citirea unui nou 

preţ} 

emiterat {se emite bonul de anulare} 

sonerie 
afişare "O" 

Rutina scrisă în limbaj de asamblare : 

ERATICK: LD c,o 
LD D,A 
IN A,(SYSIN) 
BIT KEY1,A 
JR Z,ERAERR 
LD A,D 

ETESTTOT: CP TOTAL 
JR Z,ENDERAT 

CALL INPRICE 
CALL ERPRICE 
CALL NXPRICE 
JR ETESTTOT 

ENDERAT: CALL EMITERAT 
JR ERAEND 

ERAERR: LO HL,OPERFR 
LO A,OPERTM 
CALL BEEP 
XOR A 
CALL DISPNUM 

ERAENO: RET 
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Adnotări: 

• Datorită faptului că procedura INPRICE va citi eventual şi preţuri precedate de codul 
de marfă (deci tastări succesive FUNC) numărătorul aferent - nrfunc - va trebui să 
fie iniţializat întocmai ca şi în cazul procedurii BUYTICK. (Reţinem faptul că BUYTICK 
primeşte din MAINLOOP mereu nrfunc: = O) ; nrfunc este contorizat în registrul C. 

• Constatăm aici că primul preţ introdus după cele 4 tastări FUNC nu poate fi precedat de 
cod de · sortiment şi nu poate fi preţ de ambalaj. Ambele ar trebui să fie precedate de noi 
tastări FUNC, ceea ce ar incrementa nrfunc, selectindu-se astfel o altă funcţie specială 
a casei de marcat (nu s-a părăsit PROCFUNC). De aceea recomandăm operatorului să 
înceapă emiterea fiecărui bon de anulare introducînd după cele patru tastări FUNC, un 
preţ „O", care va declanşa procedura ERATICK, şi nu va afecta sumele memorate. 

• Ramura de evitare (lipsă KEY1) apare în descriere în liniile 14 -1 8, iar în program între 
liniile 15 şi 20. 

• Remarcăm faptul că primul argument al instrucţiunii BIT din linia program 4 este un 
simbol. Astfel r.utina îşi va piistr;a valabilitatea şi în condiţiile modificării hardware-ului, 
programatorul va atribui simb61ului KEY1 o altă valoare. La o nouă asamblare aceste 
valori se ~vor substityi tn toate instrucţiunile care au folosit KEY1. 

e Procedurile ERPRICE şi EMITERAT nu vor diferi structural de PRPRICE şi EMITBUYT. 
ln esenţă ele vor inversa sensu/ unor operaţii aritmetice şi vor imprima un mesaj special pe 
bonul emis (F.2.2.). 

Listingul rutinei ERATICK se găseşte în Cap. 17, p. 1-17. 

H .1.5. Totalul vînzărllor pe sortimente : TOTSORT 

Specificaţia funcţională (F.2.2.) care se referă la această funcţie specială este 
clară, ea nemainecesitînd comentarii suplimentare. 

În fig. 14.6. redăm organigrama procedurii : TOTSORT. 

sumo corespun­
zătoa re sorti­
mentului selectat 
se ofiseoză si 
se im'p rimă' 

totso rt 

ret 

Fig. H.6. Organigrama procedurii de emitere a unui bon cuprinzln~ 
totalul unui sortiment: TOTSORT 
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Descrierea în limbaj de nivel înalt a fig. 14.6. este : 

1 p c,ced11re t 

1 begln 
2 -- lncode {se cltette de la tastatură codul sortimentului dorit} 
3 lf (key --= TOTAL) /\ (KEY1 = 1) 
4 - then 

begln s 

' 
y 

"suma corespunzătoare sortimentului s lectat, 
se Imprimă fi se afişează" 

8 
9 

10 
11 
12 

else 

d 

end 

begln 

end 

sonerie 
afişare „O" 

Descrierea în limbaj de nivel înalt este destul de vagă, în speţă în 
detaila această linie în programul scris în limbaj de asamblare. 

SOT C re 
2 
3 
-4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
H 
15 
16 
17 
18 
19 
20 ERRTSORT: 
21 
22 
23 
24 

,. 
NOTO T: 

Adnotlrl: 

CP TOTAL 
JR ERRTSORT 
IN A,(SYSIN) 
BIT KEY1,A 
JR Z,ERRTSORT 
CALL SORT ADR 
LD DE,PRTBUF+4 
CALL BCOCI 
CALL DISPSUM 
LO 8,TCKNRLEN 
LD HL,TICKNR+ TCKNRLEN --1 
CALL EBCDINC 
CALL SORTAOR 
LO DE,SUM 
CALL BCOCI 
LD C,SORTMASK 
CALL PRTTICK 
JR ENOTSORT 
LO HL,OPERFR 
LO A,OPERTM 
CALL BEEP 
XOR A 
CALL OISPNUM 
RET 

lin ia 6. Vom 

• Procedura INCO0E va citi un cod de sortiment format din 2 cifre şi fi va depune fn 
E0BUF la intrarea CODE (vezi fig. 13.10). Pe parcursul citirii celor două cifre tasta CLEAP. 
va fi octivd (vezi specificaţia funcţională F.1.13 şi F.1.15). 
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• Linia 6 din descriere s-a transpus tn liniile 7 - 19 din program. 
• Procedura SOP. T ADP. va determina adresa de tnceput a registru/ul BCD fn fi.AM (tabela 

SORTTOT) care conţine totalul vînzărilor aferente codului de sortiment din CODE. 
SOP.TADP. va restitui tn HL adresa de început a registrului căutat. (structura tabelei 
SOP.TTOT se găseşte tn §13.3.3). 

• Sumele şi preţurile stnt memorate tn cod BCD, ele vor trebui convertite tn cod intern. 
Rutina BCDCI converteşte valoarea BCD din registrul fi.AM pontat de HL şi 11 depune 
într-o zonă adresată de DE. (în cazu l de faţă PP.TBUF). 

• Procedura DISPSUM va afişa un număr din PP.TBUF. DISPSUM elimină şi zerourile nesem• 
nificative din sttnga numărului. 

• Folosind masca de selecţie SOP.TMASK, PP.TTICK va imprima conţinutul lui EDBUF, 
selecttnd liniile care au bitul de coincidenţă setat (vezi §13.2.4). 

• Procedura l'OTSOP.T emite acelaşi sunet (caracterizat prin durata OPERTM şi frecvenţa 
OPEP.FR) ca ş i ERA TICK în caz de operare greşită : 

fie că nu este prezentă cheia de control (liniile 4-6 din program) i 
- fie că nu s-a apăsat tasta TOTAL după introducerea codului de sortiment selectat. 

Listingul comentat al rutinei TOTSORT se găseşte în Cap. 17. pag. 1-18. 

14.1.6. Totalul vfnzărllor pe zi: TOTDAY 

Procedura acestei funcţii, declanşată prin 6 tastări succesive a tastei FUNC, 
diferă prin puţine elemente de procedura TOTSORT: 

■ nu este necesară citirea unui cod de marfă ; 
■ nu trebuie căutat registrul RAM care conţine suma ; cerută, căci adresa 

ei este cunoscută : DA YBCD ; 
■ masca de selecţie cu care se apelează rutina de imprimare bon, PRTTICK. 

este alta : DAYMASK. 
În aceste condiţii nu vom insista asupra modului de elaborare a programului, 

publicînd în continuare doar organigrama şi descrierea în limbaj de nivel înalt a 
procedurii TOTDAY. 

totalurile z i le i 

se af i şează şi 

se i mpr i mă 

totday 

ret 

Fig . 14.7. Organigrama procedurii de emitere a unui bon c;_uprinzind 
totalul vînzărilor pe zi : TOTDA Y 
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Descrierea : 

procedure totday 
begin 

if (key= TOT AL) /1.. (KEY1 ::..1) 
then 

else 

end 

begin 
--.. totalul zil'!i din DAYBCD se Imprimă 

şi se a fi şea ă" 
end 

end 

sonerie 
afişează „o· 

În Cap. 17, pag. 1 - 19 se găseşte listingul comentat al rutinei TOTDAY. 

:41.7. Sinteza vinzărilor: SYNTH 

Specificată funcţional (F.2.5.), această comandă se declanşează prin 7 tastăr i 
succesive FUNC, urmată de tasta TOT AL. 
■ Se vor lista în ordinea crescătoare a codurilor de sortiment toate sumele 

aferente. 

94 

Organigrama procedurii SYNTH se găseşte în fig . 14.8. 

se i m pri mă 

toat e tota lu r 1le 

de sort iment 

synth 

r e! 

sonerie 

Fig. 14.8. Organigrama procedurii de listare a sintezei 
vînzărilor SYNTH 
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Descrierea procedurii în limbaj de nivel înalt este la fel de compactă: 

procedure synth 
begln 

if (key = TOTAL) :\ (KEY1 =- 1) 
then "se imprimă sumele aferente sortimentelor" 

else „se sună soneria" 
,.se afişează "O"" 

end 

Imprimarea celor 100 de linii de date o lăsăm pe seama rutinei PRTTICK, care 
primind masca de selecţie SYNTMASK, va dispune de toate informaţiile necesare 
pentru a imprima bonul de sinteză. Ea va prelua rînd pe rînd conţinuturile regiştrilor 
RAM din SORTTOTT şi le va imprima. 

Listingul comentat al acestei proceduri se găseşte în Cap. 17, pag. 1 _:_20. 
Prin elaborarea ultimei funcţii majore considerăm nivelul Ierarhic zero al 

software-ului casei de marcat epu izat. 

Înainte de a aborda următorul nivel vom sintetiza activitatea desfăşurată : 
1. Procedurile nivelului Ierarhic zero reprezintă o implementare fidelă a 

sarcinilor impuse prin specificaţia funcţională. Scopul principal urmărit n-a fost ce/ 
de-a etala tehnici elevate de programare în limbaj de asamblare, ci de a prezenta 
modul în- care o specificaţie tehnică trebuie transpusă în program, şi de a obişnui 
cititorul cu un stil de muncă : specificaţie, organigramă sau descriere în limba j 
de nivel îhalt, program. 

2. Aceste procE.duri nu. rezolvă nimic concret, putînd fi plictisitoare, chiar mono­
tone. Ele sînt totuşi impcrtante f i in d că crează cadrul întregului siftware, şi impun 
trăsăturile specifice mcdulelor ierarh ic inferioare. 

3. Pe parcursul elaboră rii acestu i nivel am încercat să ne conformăm la suges­
tia dată în Cap. 10, ca fiecare rr.cdul să fie cit se poate de autonom evitîndu-se 
salturile de la unul la altul. 

Astfel constatăm că procedurile ERATICK, TOTSORT, TOTDAY şi SYNTH 
au ramura de eroare identică, dar am înglobat-o în fiecare rutină, în ideea enunţată 
mai sus, precum ~i animaţi de dorinţa de-a nu-i sustrage atenţia cititorului , care a 
avut oricum mult de răsfoit pentru a satisface referinţele fă·cute la specificaţia 
tehnică, si la structurile de date. 

4. P~ate unii vcr constata faptul că am folosit etichete în dreptul instrucţiuni­
/or RET, lungind astfel rutinele cu cel puţin 2 octeţi prin includerea în corpul 
lor a unor salturi la adresa instrucţiunii RET. 

Am ales şi această soluţie urmînd recomandările din Cap. 10, ca fiecare sub­
rutină să se termine într-un singur punct de ieşire RET, şi acela să fie ultima instruc­
ţiune din listă. 

S. Înainte de-a încheia, sintetizăm lista rutinelor ierarhic inferioare. a căror 
specificaţie s-a făcut în §14.1. 

a) INPRICE §14.1.1 . - 50% 
b) PRPRICE §14.1.1. - 50% 
c) NXPRICE Ş14.1 . 1 . - 50% 
d) E_MITBUYT §14.1.1. - 25% 
e) CLDISP §14.1.1. 100% 
f) CNTFUNC §14.1.2. - 100% 
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g) STORDISP 
h) TRANSPAR 
i) CLBUFDP 
j) ERPRICE 
k) EMITERAT 
I) DISPNUM 
m) INCODE 
n) SORTADR 
o) BCDCI 
p) DISE_>SUM 
q) PRTTICK 

- §14.1.3. 
- §14.1.3. 
- §14.1.3. 
- §14.1.4. 
- §14.1.4. 
- §14.1.2. 
- §14.1.5. 
- §14.1.5. 
- §14.1.5. 
- §14.1.5. 
- §14.1.7. 

- 90% 
-100% 
-100% 
- 50% 
- 25% 
- 90% 
-100% 
-100% 

90% 
90% 

- 60% 

14.2. Programe de prelucrare 

Procedurile cuprinse în acest paragraf formează nivelul Ierarhic 1 al software­
ulvi casei ~e marcat. Spre deosebire de nivelul ierarhic zero, care stabileşte cadru I 
(ambianţa) de lucru şi defineşte proceduri, nivelul 1 va fi mai concret, rezolvînd 
chiar dacă nu pînă la ultimul detaliu, funcţiile impuse prin specificaţia tehnică, 

folosind căi.le inaugurate în nivelul ierarhic zero. 

H.2.1. Citirea unul preţ : INPRICE 

Oricine se poate întreba de ce cele trei proceduri legate de pregătirea unui 
preţ : citirea (INPRICE), prelucrarea (PRPRICE), şi pregătirea următorului preţ 

(NXPRICE) nu formează corpul unei singure proceduri 7 Răspunsul este simplu: 
procedura de emitere a unui bon de anulare ERATICK va folosi prima şi ultima 
procedură, dar miezul va diferi (ERPRICE). 

A doua întrebare care se ridică se referă Ja rolul procedurii NXPRICE. 
De ce nu poate fi înglobată în INPRICE? După analiza organigramelor capito­
lului precedent răspunsul se obţine şi în acest caz, relativ uşor. 

■ În INPRICE se poa!e ajunge din două puncte de plecare: repaosul Inter­
bon şi repaosul interpreţ. Intre cele două situaţii apare deosebirea esenţială că în 
repausul interbon (MAINLOOP), tastările FUNC (una sau două) care preced 
un eventual cod de marfă, vor fi deja prtlucrate în momentul apelării procedurii 
BUYTICK (deci şi INPRICE). Plecînd din repaosul interpreţ, aceste operaţii ar 
trebui să fie efectuate de rutina INPRICE. Pentru a-i conferi o funcţie clar defi­
nită, simplificîndu-i astfel şi structura, am decis constituirea prsicedurii NXPRICE. 

■ NXPRICE va funcţiona ca un moderator : graţie ei, procedura INPRICE 
va fi apelată totdeauna în momentul în care deja va fi fost tastat primul caracter 
din codul de sortiment, sau din valoarea preţului care urmează a fi in­
trodus. 
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Plecînd de la aceste considerente rezultă descrierea de mai jos : 

procedure lnprlce 
begln 

--,, nrfunc ,;, o then lncode {se cite!te de la tastaturi co-} 
- -- dul şi mcă o cifră sau punct 

else lmplcode {codul este Implicit 99} 

repeat 
-- begln 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 

--stordlsp {cifra sau punctul se memorează şi se aflşeul} 

8 
9 

repeat 
-- begin 

--,nkey 

10 
-
lf key = CLEAR then clbufdp {reiniţia•} 

Uzare 

11 

12 
13 

-
if key = * then multop {pregătirea} 

inmulţlrll 
end 

until (key = cifră) V (key = punct) V (key = +) 
14 end 

15 untll (key = +) 
16 eno 

Programul aferent va mai preciza cîteva elemente. 
INPR CE • LD D,A 

2 LD A,C 
3 OR A 
4 LD A,D 
5 JR Z,CODELESS 
6 CODED : CALL INCODE 
7 AFTERCOD : CP NRORPT 
8 JR C,PROCDIG 
9 CALL INKEY 

10 JR AFTERCOD 
12 CODELESS: LD C,9 
13 CALL IMPLCODE 
14 LD HL,NRFUNC 
15 LD (HL),1 
16 PROCDIG : CALL STORDISP 
17 NEXTKEY: CALL INKEY 
18 CP CLEAR 
19 CALL Z,CLBUFDP 
20 CP ASTER 
21 CALL Z,MUL TOP 
22 CP NRORPT 
23 JR C,PROCDIG 
24 CP PLUS 
25 JR NZ, NEXTKEY 
26 RET 
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Adnotlrl: 

Evenimentele importante legate de introducerea unui preţ se regăsesc în programul 
~ sus. lată-le·: 
• tnainte de toate, se verifică (pe baza valorii lui nrfunc (aici tn registrul C) dacă caracterul 

conţinut tn A face porte din preţ, sau dintr-un cod cie sortiment care precede preţul. 
Dad. preţul s-a tastat fără cod de marfă (C=0) atunci se va genera tn mod implicit 
codul 99 (conform specificaţiei funcţiilor F.1.12). Secvenţa se regăseşte tn liniile program 
12-13. 

• dacă nrfunc diferit de zero înseamnă că preţul ce urmează a fi introdus, este precedat 
de cod de sortiment. lntregul cod vo fi citit de proceduro INCODE {linia 6). 

• ln afara misiunii de a citi cel de-al doilea caracter din cod, şi eventual să permită folosirea 
tastei CLEAR pentru corectarea erorilor din cod, INCODE va trebui să genereze şi un 
indicator, preferabil tn memoria RAM, care va informa programele de prelucrare PRPRICE 

şi ERPRICE asupra numărului de tastări FUNC care a precedat codul respectiv de sorti­
ment (reamintim că o tastare FUNC (nrfunc=1) înseamnă vînzare, deci bani intraţi în 
casă, iar 2 tastări FUNC (nrfunc=2) reprezintă răscumpărare de ambalaj, deci bani ieşiţi 

din casă). INCODE va genera ln RAM un indicator pe core-1 vom numi NRFUNC. Această 
variabilă vo conţine numărul de tastări FUNC, care ou precedat introducerea unui cod de sor­
timent. Şi tn cazul tn care preţul s-a tastat fără cod de sortiment, NRFUNC trebuie actua­
lizat, de astă dată de către INPRICE (vezi liniile program 14-15) 

• Lo adreso PROCDIG (linia 16) se ajunge mereu cu caractere valide (cifră sau punct) o,· 
preţului. Ele se depun în KEYBUF şi se afişează (LEDBUF). 

• Secvenţa program cuprinsă între liniile 1.7-26 citeşte următoarele caractere ale preţului, 

aşteptînd sosirea unui terminator : 
daci se tasteul CLEAR, se şterge afişajul şi bufferul de intrare KEYBUF, după care 
se va relua introducerea preţului, (deja fără cod) linia 19, CLBUFDP; 
daci se tasteul semnul înmulţirii "* ", se vor lua măsuri pregăti.toare prin procedura 
MUL TOP (linia 21). MUL TOP va trebui să preia preţul, să efectueze asupra lui toate 
verificările şi să-l convertească tn format BCD şi să-l depună într-unul din regiştri 

BCD (TMPBCD sau DATBCD). Totodată, MUL TOP va înscrie un indicator, indicator 
care va fi verificat la apariţia unei taste "+". Dacă indicatorul de înmulţire va fi 
activ · atunci, după tastarea semnului "+" va trebui efectuată o înmulţire. 

• Ieşirea din rutina INPRICE se va face doar la apariţia tastei "+" vezi liniile 2-4-26 din 
program. 

1'4.2.2. Prelucrarea unui preţ : PRPRICE 

La ieşirea din rutina INPRICE, în KEYBUF se află un număr cu max. 8 cifre 

semnificative, care ar trebui să reprezinte un preţ de produs . 
■ Înainte de a aduna valoarea lui la totalul clientului, şi de a-l imprima, 

va trebui să se verifice corectitud inea sa sintactică, pentru ca apoi să fie normali­

zat (2 cifre zecimale), iar doar. după aceea convertit în format BCD. pentru a 

putea fi manipulat (adunat. scăzut , înmulţit). Abia după ce s-au efectuat aceste 

manevre pregătitoare, se vor putea: întreprinde activităţ i le specifice de casă de 

marcat . 

1 
2 
3 
4 

5 

lată algoritmul propus : 

procedu e prprlce 
begln 
syntan {se analizează preţul Introdus} 

lf "corect" then 

begln 

prelproc {preţul se transformă în BCD şi dacă} 
este Indicat, se execută înmulţirea 
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6 addsort lse adună la totalul de sortiment} 
. corespunzător codului 

7 
/

se execută operaţiile legate de bonul cl îen-1 
opforbuy tulul : preţul se adună la totalul di ntu­

lui, sau se scade din totalul clientului noul 
total se afişează, iar pr;ţul se imprimă I ~ bon 

8 

9 end 

end 

Rutina aferentă va f 1 : 

1 PRPRICE: 
2 
3 

"' 5 
6 

7 
8 ENDPRPR : 

Adnotări: 

CALL 

JR 
CALL 
CALL 
LD 
LD 
CALL 
RET 

SYNTAN 
NZ,ENDPRPR 
PRELPROC 
ADDSORT 
HL,PRTBUF+1S 
(HL),PLUS 

OPFORBUY 

• Procedura SYNTAN va verifica corectitudinea şiruiui de cifre şi puncte, din KEYBUF, 1i 
dacă ii, va găsi corect, îl va depune în EBCD (vezi §13.3.1). ln caz de eroare, ea va returna 
rutinei apelar:ite flagul Z resetat (Z=O). ln acest caz, PRP.RICE va fi ocolit complet. (Ca 
eroare posibilă amintim un număr cu mai multe puncte zecimale). 

i, Procedura PRELPROC va converti numărul din format BCD extins în format BCD, şi - : 
va depune în DATBCD. Dacă indicatorul de înmulţire va fi activ, va efectua lnmulţireo 
celor. două numere (DATBCD şi TMPBCD). 

• Procedura AD0SORT adună la valoarea curentă a registrului BCD afectat sortimentului, 
care are codul specificat în CODE, numărul DATBCD. 

• Procedura OPFORBUY va completa totalul clientului (registrul GUESTBCD) şi va imprima 
un rind de preţ, marcînd semnul "+", în dreptul cifrei celei mai puţin semnificative 
(liniile 5-7): se afişează suma curentă a client.ului, pe dispozitivul de afişaj. Ea va fi 
aceea, care va folosi variabila RAM NRFUNC, specificată la prezentarea rutinei INPRICE 
pentru a decide sensul 'de manevrare o banilor intraţi 1n cosă sau .ieşiţi din cosă. 

14.2 .3. Anularea unui p.reţ : ERPRICE 

Procedura ERPRICE apelată în procedura de emitere a unui bon de anulare 
(ERATICK) va avea a::eeaşi structură ca şi PRPRICE, diferenţele constă în : 

■ Linia de preţ imprimată va fi marcată cu "A" în loc de"+". 
■ Suma introdusă se va scade din totalul de sortiment (SUBSORT). 
■ Va trebui să fie prevăzută cu un test suplimentar care interzice operaţia 

de anuiare, dacă suma totală aferentă or,ciirui sort,n,c:lit ,mplic.at dtv111c 111:~u­

tivd. 
Listingul comentat al acestei proceduri se regăseşte în Cap. 17, pag. 1 -23. 

11.2. PROGR.\Ml, DE PREIX< R \RE 99 



1◄.2.◄. Pre ltlrea urmltorulul reţ : NXP ICE 

Funcţllle acestei proceduri au fost specificate la descrierea rutinei INPRlCE 
(§H.2.1) vom trece direct la elaborarea algoritmului aferent. 

1 
2 
3 

5 
4 

7 

8 
9 

10 
11 

Xf, 
begln -

end 

nrfunc: = O 
maxfunc: =l 
repet 
--begln 

- -lnk y 

~ key = FUNC then cntfunc 

end 
{
contorizare FUNCl 
fi aflpre f 

untll (key=clfrl) V (key=punct) V (key= TOTAL) 

clbufdp 

Rutina în limbaj de asamblare rezultă : 

D c,o 
2 LD B,MAXFUNC 
3 EGPR: CALL INKEY .. CP FUNC 
5 CALL Z,CNTFUNC 
6 CP NRORPT 
7 JR C,ENDNXPR 
8 CP TOTAL 
9 JR NZ,BEGPR 

10 ENDNXPR: CALL CLBUFDP 
11 RET 

Adnotlrl: 

• tn secvenţa cuprinsă între liniile 3-9 identificăm repaosul interpreţ. 
• Din această secvenţă nu se va putea ieşi decît prin apăsarea unei cifre sau punct {liniile 

6, 7, 10, 11), considerat a fi primul caracter al unui cod de produs sau al unui preţ, sau 
apăslnd tasta TOTAL, care va provoca imprimarea efectivă a bonului client normal, sau 
de anulare (liniile 8-11). 

• NXPRICE va limita tostdrile succesive FUNC, afişînd o numărare cu secvenţa: 1, 2, 1, 2, ... 
impusă prin valoarea maximă admisă de tastări succesive : MAXFUNC=2. (Reamintim 
că din repaosul interpreţ (conform specificaţiei funcţionale) nu se vor putea lansa funcţii 
speciale ale casei de marcat · (cele care ar necesita mai mult decît 2 tastări succesive 
FUNC). 

H.l. C tlre codului d sort ment . INCODE -

■ Procedura de citire a unui cod de sortiment, format obligatoriu din 2 cifre, 
INCODE, a fost specificată funcţional la prezentarea procedurii de citire a unui 
preţ INPRICE (vezi §14.2.1) 
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Structura e. fiind foarte simplă, ne permltem să elaborăm direct programul 
în limbaj de asamblare : 

1 1 OE: LO HL,NRFUNC 
2 LO (HL),C 
3· LO 8,SCLEN 
4 COOOIG : CP POINT 
5 JR C,PRCOODIG 
6 CALL INKEY 
7 JR CODDIG 
8 PRCODDIG: CALL STORDISP 
9 CALL INKEY 

10 CP CLEAR 
11 CALL Z,CLEARCOD 
12 DJNZ CODDIG 
13 LD HL,KEYBUF+BUFLEN-SCLEN 
14 LD DE.CODE 
15 LD BC,SCLEN 
16 LDIR 
17 CALL CLBUFDP 
18 RET 
19 CLEARCOO : CALL CLBUFDP 
20 LD B,SCLEN+1 
21 RET 

Adnotlrl: 

• Foarte importantă acţiunea din liniile 1 -2 : contorul din RAM al tastări lor succesive 
FUNC, este actualizat cu valoarea cuprinsă fn C. 

• SCLEN (Sort Code LENgth) precizează lungimeo codului de sortiment (2 în cazul nostru) 
• ln primo bucld (liniile 4-7) se filtreozcJ toate tastele care diferd de cifre : ştiind că prima 

tastă după FUNC, ·va trebui să fie obligatoriu cifră, (nu se va admite nici CLEAR). 
• ln secvenţa principali (liniile 8-11) codul cifrei tastate se vizualizează şi se depune Tn 

KEYBUF (STORDISP). 
• ln cazul în care se tastează CLEAR, se opeleozd rutino CLEARCOD : care va şterge celte 

2 buffere KEYBUF şi LEDBUF, şi va reiniţializa contorul de evenimente din B. 
• Citirea cifrelor de cod con.tinuă pînă cînd 8=0 (linia 12). 
• INCODE se termină printr-o secvenţă care transpune codul tastat, din KEYBUF, fn lorul 

de destinaţie CODE (din EDBUF). 
• BUFLEN este lungimea bufferului KEYBUF. 

CvOE 

Misiunea acestei proceduri este deosebit de simplă. Ea va trebui să înscrie 
în zona dedicată codului de sortiment (CODE din EDBUF) codul 99, re.?ervat 
pentru mărfurile a căror preţ se introduce fă„ă specifica~ea coJ•Jlui de sortiment. 

Listingul comentat al rutinei IMPLCODE se gJseşte în Cap. 17. pag. 1-26. 
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1'4 2 7 Numărător pentr -. tastăr i succe~1ve FUNC: CNTFUNC 

Această procedură va fi apelată la detectarea apăsării tastei FUNC 
■ Ea va incrementa numărătorul nrfunc (din registrul q, şi îi va afişa 

valoarea în extremitatea din stînga a dispozitivului de afişaj . 
■ Dacă registrul C depăşeşte o valoarea impusă la apelare (funcnum sau 

maxfunc în B), atunci CNTFUNC va reiniţializa contorul : C = 1. 

proced ure cntfunc 
begin 

nrfunc+1 
1 

2 
3 

-4 
5 
6 
7 
8 

- -nrfunc : 
if nrfunc 
cfdisp 

begin 

< funcnum then nrfunc 

,.citeşte codul de comandă segmente al nfrunc din LEDGEN" 
,,depune codul obţinut in LEDBUF+O" 
end 

9 sonerie 
10 end 

Implementarea acestei proceduri nu ridică probleme. O redăm totuşi. pentru 
exemplificarea accesului la generatorul de coduri pentru afişaj LEDGEN. 

1 CN rFUNC: 
2 
3 
4 
s 
6 
7 DISPNR: 
8 
9 

iO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1Q 

Adnotări: 

PUSH 
INC 
LD 
CP 

JR 
LD 
CALL 
LD 
LD 
ADO 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
CALL 
POP 
RET 

AF 
C 

A,B 
C 
NC,DISPNR 
C,1 
CLDISP 
B,O 
Hl,LEDGEN 
Hl,BC 
B,A 
A,(Hl) 
DE,LEDBUF+O 
(DE),A 
HL,FCSDFRE 
A,FCSDTIME 
BEEP 
AF 

• Incrementarea nrfunc se face în linia 2. 
• Testarea valorii limitei impuse, ~i o eventuală reiniţializare a numărătorului nrfunc se rac 

ln liniile 3-6, 
• ln secvenţa 8-10 se co/culeozd adreso din generatorul de coduri comandir segmente, la care 

se află locat codul cifrei egale cu nrfunc. 
o Codul de comondd se depune rn LEDBUF pe poziţia extremă stlngd, tn. liniile 13-14. 
e Ultima secvenţă (15-17) emite un sunet scurt pentru a marca fiecare tastare FUNC. 
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14.2.8. Operaţii pentru client: OPFORBUY 

• Procedura OPFORBUY se apelează în momentul în care ultimul preţ 
introdus se află, validat, în DATBCD, iar NRFUNC indică tipul operaţiei de efec­
tuat. Ea va efectua strict ope'raţii pentru client (totalul de sortiment a fost deja 
actualizat în PRPRICE sau ERPRICE. prin apelul uneia din rutinele ADDSORT 
sau SUBSORT). 

p ·oced op orbuy 
1 begin 
2 --if nrfunc - 1 

3 then lf code > 9 
-4 then „se adună preţul Introdus la totalul clientului„ 
5 else lf code ~ 9 

--~-then 

_begin 
6 
1 
8 „se schimbă în bufferul de tipărire + cu 

" 
9 ,,se scade preţul introdus din totalul clien­

tulul" 
end 

lf „nu s-a detectat eroare" 
then 

begin 
,,se afişează nout total al clientului" 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
-16 

.,se tipăreşte preţul Introdus pe bon• 
end 

else 17 
18 
19 „se scade preţul introdus din totalul de 

sortiment corespunzător" 
20 
21 
22 
23 

Adnotlri: 

end 

,,se afişează vechiul total al clientul ul .. 
end 

• Dacd NRFUNC = 1 atunci codul de sortiment va trebui să fie cuprins în gama de valori 
10-99. ln caz contrar, operatorul a greşit, caz în care operaţiile deja efectuate trebuie 
anulate şi comanda va fi rejectatd (liniile 18-22 din descriere). 

• Dacd NRFUNC = 2, atunci codul de sortiment va trebui să fie, cuprins intre 0-9. ln ca~ 
contrar se va semnala aceeaşi eroare operator. 

• Esenţa procedurii este cuprinsă în liniile 4, 9, 14, 15 ale descrierii. 
• Adunarea şi sclderea vor apela rutinele de aritmetică BCD. 
• Vizualizarea se va face cu rutina OISPSUM. 
• Imprimarea liniei de preţ se va face cu PRTLINE. 

Listingul comentat al rutinei OPFORBUY se găseşte în Cap, 17 pag. 1-27, 
1-28. 
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H.2.9. Emiterea bonului client normal : EMITBUYTICK 

■ Această procedură va fi declanşată de apăsarea tastei TOT AL în repaosul 
interbon (MAINLOOP) sau în repaosul interpreţ (NXPRICE). 

■ Apelul ei se face din procedura BUYTICK. 
Activităţile pe care le întreprinde sînt redate în descrierea formală care 

urmează . 

2 
3 
4 
5 
6 

~ 
.,se Incrementează numărătorul bonurilor" 
.,se adună totalul clientul ul la totalul zilei" 
.,totalul cllentulul se afişează" 

,.se imprimă bonul clientului" 
.,totalul clientului se reiniţializează cu O" 

7 end 

Notăm faptul că imprimarea va fi efectuată cu rutina PRTTICK: după lis­
tarea mesajului "* VA MULŢUMIM"*, se va imprima un rînd gol, urmat de ante­
tul bonului următor (UNIT.NR., CASA NR.), secvenţă care rezultă din structura 
tabelei EDBUF (vezi fig. 13.10) 

Listingul comentat al procedurii se regăseşte în Cap. 17. pag. 1-31. 

H.2.10. Emiterea bonului client normal : EMITERATICK 

■ Cu toate diferenţele de esenţă pe care operaţia de emitere a unui bon 
de anulare le comportă, structura acestei proceduri va fi identică cu cea a pro­
cedurii EMITBUYTICK. 

edure mi er 

1 ~eg~ 
2 „se incrementează numărătorul bonurilor" 
3 „se scade totalul cllentulul din totalul zilei" 
4 „totalul clientului se afişează" 
5 „se imprimă bonul de anulare" . 
6 „totalul clientului se reiniţializează cu O" 
7 end 

Listingul comentat al acestei rutine se găseşte în Cap. 17, pag. 1-32 

14.2.11. Imprimare din EDBUF: PRTTICK 

Prccedura PRTTICK specificată funcţional în §14.1.5. şi §14.1.7. va trebui 
să imprime conţinutul anumitor linii din EDBUF. 

■ Liniile de imprimat se vor selecta pe baza unei măşti de selecţie (vezi 
§13.2.4.). 

■ Imprimarea efectivă se va face prin PRTLINE, care va imprima pe cele 
două fîşii ale casei de marcat, mesajul care fusese în prealabil transpus din EDBUF, 
prin procedura TRANLINE. 
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■ Un caz .aparte fi constituie PRTTICK, lansat din TOTSORT, cfnd linia 
a 6-a din EDBUF (100 = 86H) va trebui să fie impr i mată de 100 de ori, după ce 
Tn prealabil zona afectată codului de sortiment fusese încărcată cu numărul de 
cod crescător, iar în zona de preţ (vezi fig . 13.10) s-a transferat totalul aferent . 
Această iteraţie va fi rezolvată în procedura SYNTTOTS. 

procedure prttlck 

1 begln 
! contor : = numărul liniilor din tabela EDBUF 
3 repeat 
'4 -- begln 
5 --lf „linia curentă face parte din bonul in curs de tipărire" 
6 - then if (este linia totalului) ,\ (bon de tip sin-

teză) -
7 then 

{
se imprimă cele 100 de} 

8 synttots totalurl de sortiment 
9 else 

end 

10 
11 
12 
13 
1 ◄ 
15 until contor ·- O 
16 end 

1 PRTTICK : 

4 EDLINE . 
.., 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
1L 
13 
14 
15 NORMLINE: 
16 
17 NEXTEDLN : 
18 
19 
20 
21 
22 

LD 
LD 
LD 
LD 
AND 
JR 
LD 
CP 
JR 
LD 
CP 
JR 
CALL 
JR 
CALL 
CALL 
ADO 
DJNZ 
LD 
LD 
CALL 
RET 

H.2. PROGRAME DE PRELL'CRARE 

tranline 
prtline {se lmprimălinlacurentă} 
"se trece la linia următoare" 
contor · - contor - 1 

B,NREDLNS 
IX,EDBUF+2 
DE,EDLLEN 
A,(IX --- 1) 
C 
Z,NEXTEDLN 
A,C 
SYNTMASK 
NZ,NORMLINE 
A, (IX 2) 
86H 
NZ,NORMLINE 
SYNTTOTS 
NEXTEDLN 
TRANLINE 
PRTLINE 
IX.DE 
EDLINE 
HL,EDBFRE 
A,EDBTIME 
BEEP 
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Adnotlrl: 

• Decizia de imprimare sau nelmprlmare a unei linii din EDBUF, formulată tn descriere ln 
liniile 6, 7, 9 se regăseşte în program între liniile 7-12. 

• Simbolurile utilizate au următoarea semnificaţie : 
~~REDLNS - (NumbeR of ED LiNeS) - numărul total al liniilor din EDBUF - în 

registrul B (OEH). 
EDLLEN - (EDLine LENght) - lungimea unei linii în EDBUF - în registrul DE (0011H) 

SYNTMASK - masco de selecţie pentru liniile care vor fi imprimate în procedura SYNTHi 
• Registrul index IX va indico mereu Începutul util (imprimabil) ol unei linii din EDIUF 

(vezi liniile program 2 şi 17). 
e IX - 1 i ndică ID 1, iar IX - l pontează pe 1D0 (vezi fig . 13.10). 
• Procedura TRANLINE transferă li nia curentă (partea utilă) din EDBUF tn PRTBUF după 

cum urmează : 

11'\l'\I I.li E. PUSH 
PUSH 
PUSH 
POP 
LD 
LD 
LDIR 
POP 
POP 

BC 
DE 
IX 
HL 
DE,PRTBUF+1 
BC,EDLLEN -2 

DE 
BC 

• Dacă imprimarea l~niilor din EDBUF a ajuns la linia marcată prin 100 = 86H' şi mase& 

de selecţie indică SYNTH, atunci se va 9eclanşa procedura SYNTTOTS (liniile program 
13 - 14). 

I 

2 
1 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

re synttots 
begln 
--code :=0 

cnt :=100 
repeat 
--begln 

„totalul de sortiment 
transferi fn bufferul 
,.se lmprlml" 
code,: = code + 1 
cnt: ~ cnt-1 

corespunzător codului curent se 
de tl părlre ". 

10 
11 

end 
untll c~ O 

12 end 

1 SYNTTOTS: 
2 
3 
◄ 
5 
6 NSORTT: 
7 
8 
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PUSH 
PUSH 
LD 
CALL 
LD 
PUSH 
CALL 
LD 

DE 
BC 
c,o 
IMPLCOOE 
8,100 
BC 
SORTADR 
DE,PRTBUF+4 
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9 CALL BCDCI 
10 LD HL,CODE 
11 LD DE,PRTBUF+1 
12 LD BC,SCLEN 
13 LDIR 
14 LD A.ASTER 
15 LD (PRTBUF+1S),A 
16 CALL PRTLINE 
17 LD 8,SCLEN 
18 LD H L,CODE +SCLEN - 1 
19 CALL EBCDINC 
20 POP BC 
21 DJNZ NSORTT 
22 POP BC 
23 POP DE 
24 RET 

Adnotlri : 

• Iniţializarea celor două variabile code şi cnt din liniile 2, 3 ale descrierij, se regăsesc IA 
/iniile 3-5 ale programului. 

• Suma (BCD) corespunzătoare sortimentului curent, avî_nd codul code, se transformă ln 
cod intern şi se depune rn PRTBUF (liniile program 7, 8, 9) 

• Valoarea curentă a codului de sortiment code, se transferă în PRTBUF, la începutul 
liniei (liniile program 10-13). 

• Linia imprimată se marcheazcJ cu "x" în dreptul cifrei celei mai puţin semnificative. 
• Valoarea codului ·de sortiment fiind exprimată în cod intern, se incrementează prin sec­

venţa program cuprinsă intre liniile 17-19. 
• Procedura EBCOINC incrementează un număr scris în format Ef)CO indicat prin HL, 

avind lungimea specificată în 8. 
• Acţiunea buclei principale (finiile 6-21) se reia pină cind B=J (100 de ori). 

Listingul comentat al rutinelor din acest paragraf se regăseşte în Cap. 17, p. 1-33 
--1-35. 

4.2.12 Localizarea registrului de sortiment : SORT ADR 

■ Procedura SORTADR localizea.tă un registru în tabela SORiîOT pe 
baza valorii din CODE. 

Redăm descrierea formală a procedurii : 

procedure sortadr 
begin 

.,numlrul ebcd din zona code se transformi in binar" 
„se focallzead registrul dutat, apllcind relaţia 13.1., adresa de tncep11t 
tn hi" 

end 

Jn Cap. 17, pag. 1 -29 se regăseşte listingul comentat al procedurii. 
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H.l.13. Actuallzarea totalulu i de sortiment (+/-) : ADDSORT/SUBSORT 

■ Cele două proceduri adună (respectiv scad) preţul reprezentat Tn format 
BCO, aflat în DATBCO, la suma curentă din SORTTOT, pe baza codului de 
sortiment solicitat, din CODE. 

l ată structura posibilă a acestor rutine : 

ADDSORT : CALL 
PUSH 
CALL 
CALL 
POP 
CALL 
RET 

SORTADR; (sau SUBSORT) 
HL 
MOVTMP 
ADDBCD ; (sau SUBBCD) 
DE 
TMPMOV 

• Rutinele f1OVTMP respectiv TMPMOV mută o valoare BCD (de 5 byte) "în" 
fÎ •dtn" TMPBCD.ADDBCD şi SUBBCD efectuează operaţiile aritmetice "+" sau "-" asupra 
regiştrilor BCD, TM,BCD şi DATBCD. 

Aici se termină prezentarea nivelului Ierarhic 1 al software-ului casei de marcat . 
Mai mult sau mai puţin, fiecare din rutinele prezentate au fost particulare 
proiectului considerat. Odată cu acest paragraf se termină şi referinţele fdcute la 
specificaţia tehnică. Modulele care se vor prezenta în paragrafele următoare sînt 
fie cu caracter general cum ar fi aritmetică BCD, conversii de coduri, sau reprezintă 
detali i (iotimităţi) de programare. 

14.3. Aritmetica BCD cu virgulă fixă 

Aşa cum am prezentat în Cap. 13, la elaborarea structurilor de date, ne 
propunem să scriem un pachet de programe aritmetice, care să trateze numere 
BCD compacte (2 cifre/octet), avînd lungimea de 5 octeţi, dintre care cel de-al 
5-lea octet este partea zecimală. Numerele reprezentate vor fi fară semn. 

Rutinele de adunare, scădere şi rnmulţire vor folosi regiştri TMPBCD şi DAT­
BCD, rezultatul generîndu-se în TMPBCD. 

14 l A u area „ doul num re: ADOBCD 

Acţiunea procedurii este : 

TMPBCD : '= TMPBCD + OA TBCO 

Locarea octeţilor în regiştri BCO respectă structura : 
REGBCD + O : octetul cel mai semnificativ 
"".EG~CD + 4: octetul cel mai puţin semr,ificativ 

■ În ·adrul t,;nui octet, 0 7-04 cor ţine cifra cea mai semnificativă. 
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Dacă HL pontează pe octetul cel mai puţin semnificativ din DATBCD, iar 
DE pe acelaşi octet tn TMPBCD şi B conţine lungimea numărului BCD (exprimat 
în octeţi), atunci secvenţa care urmează va efectua adunarea celor-două numere, 
genertnd rezultatul în TMPBCD. 

XOR A 
2 ADDBYTE: LD A,(DE) 
3 ADC A,(HL) 
4 DAA 
5 LD (DE),A 
6 DEC DE 
7 DEC HL 
8 DJNZ ADDBYTE 

Pentru ilustrarea acţiunii acestei secvenţe vom elabora o schema sinoptica 
(fig. ·14.9.), pe care vom parcurge de 2 ori bucla program cuprinsă între liniile 
2-8, ilustrînd evoluţia regi ştrilor BCD în cazul adunării numerelor 1-48-4,25 şi 

3-47,50. 

AOOBYTE 
LD A,IDE I 

AOC A,IHU 

LO IDEI• 

DEC DE 
iJEC Hl 

DJNZ AOOBYT E 

cC A/OEI 

.AA 

'::C 1_ 

@) 

@] 

B 

o 

o 

JIT) 

.AOOBCO 

TMPBCD::, TMPBCD • OtiTOCD 

TMPBCO 
100100 11 1.jo4 !2S) 

I 
DE 

100Joo1, 416 4125! 
I 

OE 

10010 0/1 4!8 '!2 5! 
I 

DE 
-,o~o,~o~o,~, ~,,~a <ITTJ 

OtE 

/o o /o 0J1 , la , J1 s / 
I 

OE 

Jo o/o 0/1 4 IB q1 s j 
I 

OE 

JO o 10 o,, ' ls_UUî 

' ~E 

10 o Io 1 b • /e q, s 1 
I 

DE 

[.Jlli UG..liiE.il 
I 

DE 

~!/1ELi.l 
or 

OATBCO 
ia 010 □ f o3 J 411so1 

I 
HL 

(001ooio,1,,1sol 
I 

HL 

10 o/o o! □ J !4, 1sol 
I 

HL 

Io 01001ow11so1 
I 

Ht. 
/o o/o 010 ,1, ,1so1 

I 
HL 

Joofaoio,1,11sol 
l 

HL 

joOlooloJ)1.11sol 
I 

HL 

@:c)o c lu 3 I'-; ls o I 
I 

HL 

lr::-n "'o !c,,-o "'o f"'o ,.,.)?1531 
Ht. 

I'* JfcJf, 1ls ol 
~c 

f;~. ~.? Sche1na s;noptică de acţiune a rutinei ADDBCD 
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H .3.2. Scăderea a două numere : SUBBCD 

■ Acţiunea acestei rutine va decurge în aceleaşi condiţii ca şi cea a rutinei 
ADDBCD, diferenţa constînd în operaţia aritmetică de bază executată : SBC 
A,(HL) în loc de ADC A,(HL). 

În cazul unui rezultat negativ : Cy = 1 
În Cap. 17, pag. 1-37 se regăseşte listingul comentat al acestei rutine. 

H.3.3. lnrnulţlrea a două numere : MUL TBCD 

■ Presupunem că în momentul apelului, TMPBCD conţine înmulţitorul, 
iar DATBCD deînmulţitul. Pentru a genera rezultatul în TMPBCD, vom disloca 
lnmulţitorul din TMPBCD într-un registru de lucru nou creat : să-l numim 
WORKBCD. După ştergerea re_gistrului TMPBCD iniţializăm numărătorii : 

B - lungimea unui număr BCD (5) 
C - numărul de cifre al numărului BCD (2 x 5= 10) 
Secvenţa redată în continuare va efectua înmulţirea numerelor : . 

1 SHIFTS: LD HL,WORKBCD+BCDLEN 1 
2 CALL MUl10 
3 LD E,A 
4 
5 XOR A 
6 LD HL,TMPBCD+BCDLEN - 1 
7 CALL MUL10 
8 INC E 
9 MULT: DEC E 

10 JR Z,MULTENDT 
11 CALL ADDBCD 
12 JR MULT 
13 MULTENDT: DEC C 
14 JR NZ,SHIFTS 

■ Secvenţa prezentată apelează rutina MUL10 care efectuează înmulţirea 
cu 10 a numărului BCD, a cărui· cifră mai puţin semnificativă este pontată de HL. 

Aşa cum în aritmetica binară o deplasare la stînga fnseamnă înmulţirea cu baza 
2, tot aşa în aritmetica BCD, o deplasare de 1 digit la stînga va însemna înmul­
ţire cu baza 10. 

MUL10: 
M10 : 
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PUSH 
RLD 
DEC 
DJNZ 
POP 
RET 

BC 

HL 
M10 
BC 
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Acesta este un exemplu clasic de 
utilizare a puternicei instrucţiuni ZSO, 
RLD. 

Acţiunea buclei din M10 o ilustrăm 
în fig. 14.10. 

Revenind la rutina MUL TBCD, con­
statăm că înmulţirea deînmulţitului cu 
fiecare cifră a înmulţitorului se face prin 
adunări succesive (liniile 9-12). 

lnmulţirea nu se efectuează dacă ,digi­
tul curent al înmulţitorului, care pe urma 
deplasării lui WORKBCD (liniile 1-2) 
apare în A, este O. 

La fiecare parcurgere a buclei prin­
cipale, conţinutul . registrului rezultat 
TMPBCD, este deplasat cu un digit la 
stînga. 

Pentru ilustrarea acţiunii secvenţei 
de înmulţire am realizat schema sinoptică 
din fig. 14.11. 

Adnotlri: 

M 10 ~LD 

DEC HL 

OJNZ M10 

M10 RLO 

DEC HL 

OJNZ M,O 

M 10 RLO 

DEC HL 

OJNZ M 1() 

etc 

Fig . 14.10. 
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@II @:j) IJsl2s1, , 102 b al 

I 
HL 

[[:I) [[D IJ a 12 slqlo s6 ol 
I 
fi. 

~ @:I] IJ a 12 s 1, a 12 s li o I 

l 
iQ:Il @J] IJ a~ sl1al2sl1 ol 

' Hl 
@:]J @J] IJ ăl2 sl, •Io s6 ol 

I 
HL 

Schema sinoptică de acţiune a 
rut inei MUL10 

• După efectuarea secvenţei prezentate rezultatul va cuprinde 4 digiţi zecimali . El va 
trebui trunchiat, eliminîndu-se octetul cel mai puţin semnificativ pentru a aduce numărul 
rezultat din înmulţire, ia forma de reprezentare convenţională. 

• Rezultă a inperfecţiune a metodei alese: pentru a evita pericolul depăşirii, registrul in 
care se crează rezultatul, ar fi trebuit să aibă o lungime dublă, egală cu suma lungimilor 
înmulţitorului şi deînmulţitului. Noi n-am apelat la această măsură de protecţie, fiindcă 
oricum software-ul casei de marcat n-ar fi putut trata numere mai mari decft formatul 
impus. 

Listingul complet al rutlnelor MULTBCD şi MUL10 se găseşt~ în Cap. 17, 
pag. 1-38, 1-39. 

14.3.-4. Incrementarea unul număr în format SCD extins : EBCDINC 

• Această rutină i ncrementează un număr EBCD, dacă HL specifică octe­
t ul (cifra) cea mai puţin semnificat ivă, iar S conţine numărul de cifre ale numărului. 
Ea se va aplica numerelor întregi, reprezentate în EBCD (de exemplu : CODE). 

1 foCDINC: 
2 
3 
4 
i: 

6 
7 
8 

t 4.:J. ARITMETIC,\ 

I C 
LD 
CP 
RET 
LD 
DEC 
DJNZ 
RET 

(hl) 
A,(HL) 
10 
NZ 
(HL),O 
HL 
EBCDINC 
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:-,HIFlS 
t6 ni A TMPBCP 

b I 0•1ec~lij I 251 
VO!kBCO 

ul 112 alQ QIQQloolQ QI 10010 010 OIJîlOOI 
LO ff..."°"kBCD,4 ' CALL MUL 1) 
LO E,A la] l[ji] Io ol00 101l2oloxl 

xoo • 

MULT: 

LO l-l.JMPOC0+4 m]] (gojOojqOjoD!ool CALL M.1.. O 

INC E 
t 

CEC E lilJ!.l 

JR Z,MWENJT 
MULTENOf. ul DEC C 

~_!IZ,SHFTS _____ - - -- --- ---- -----
SHIFTS'. LO ~KBC0+4 

IE) IIlJ [[!) 10 010 010 oloolQ al Io ojo o Io 114 aj2s 1 112 Io obs xixx lxxl 
CAU. Mll. tl 
LO E,A [[I] im liO lo x lx xlxxlxxl 
XOR A 
LO fUM'BCO-' 
c.ALL MU.. 10 

INC E cm 12 010 010 oloolo ijl 
MU..T: DEC E 

JR Z MULTOOT 
([I] 

CALL ACOBCO 
JA MULT Jo~ Io o Io, J4s I 2s I MULT : DEC E 
JR Z,MULTEl'OT IIl] CALL ADDBCO 
JR Mll.T 

MULT: OEC E I!! ojo 010 1 l9s Iso I 
JR Z Mll.TENOT 
c.AlL .ACXB:0 ([I] 
JR ,_.,LT 

MULT DEC E )o 0f00(g Lju j7S j 
JR Z,MU..TEt{)l 

[[Q) 

C A Tf..PBCO 0.ATBCr· WORKBCD 

1-'!"JtTENDT DEC C 
[IT] 

JR NZ ~FTS 

SIHFTS · LO H..,WCRKBCD•4 
C.ALL Mll. ,o 

lill (m joo (xxlxlC!xx \x xi 
LO f,A 
XOR A 
LO H.,TMPBC0+4 
CALL Mll. tl I[]) rno1001,,1,11:zo1 

INC [[}] 
MU\.T DEC 

JR Z,MIA.TENDT 
CALL AOOBCO Io ojo 01,s l9s j1s I 
JR MU\.T 

MULT: DEC E [Dl 
Jl Z,Ml..l.TENOT 
CALL A000CO !O OlQol41 (44 (o o j JR ..,_T 

MULT. DEC E l[]J 

JR Z1Ht.JlJEMH 

MUlTENOT: DEC C ITIJ 
JR NZISHFTS 

ele 

Fig. 14.11. Schema sinoptică de acţiune a rutinei MUL TBCO 
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Dacă cifra mai puţin semnificativă nu depăşeşte valoarea 9 după incremen­
tare, atunci rutina se termină în linia 4. În caz contrar se va trata următoarea 
cifră semnificativă a numărului. 

În prezentul paragraf nu ne-am propus elaborarea unui set complet -de pro­
grame aritmetice ~CD. Le-am tratat pe acelea, care în casa de marcat sînt absolut 
necesare. Sperăm ca ele să fie reuşit să prezinte totuşi cîteva noţiuni, care pot 
fi utile. 

14.4. Analiză sintactică şi conversii de coduri 

Pentru ca preţurile introduse de la tastatura casei de marcat să poată fi 
prelucrate şi apoi afişate, respeţtiv imprimate, sînt necesare o serie de conversii. 

Prima operaţie este aceea de a valida sintactic numărul introdus de la tas­
tatură. 

H.4.1. Analiza şi conversia numerelor Introduse de la tastatură: SYNTAN 

■ Numerele tastate nu vor putea conţine mai mult decît un punctzecimal. 
Numărul introdus trebuie normalizat : partea zecimală va avea obligatoriu 2 
cifre, indiferent' că ele au fost tastate sau nu. 

■ Procedura SYNTAN va efectua aceste operaţii. asupra numărului primit în 
KEYBUF, depunînd rezultatul, (din care se filtrează şi punctul zecimal) în zona 
EBCD. (Vezi definiţia structurii în §13.3.1. fig. 13.12.). 

Pentru exempli fi carea modului în care SYNTAN. normalizează numerele din 
KEYBUF am recurs la o schiţă (vezi fig. 14.12). Se poate remarca tratarea distinctă 
a părţii întregi şi a celei zecimale. 

KEYBUF 

EBCD 

pas 1 

pas 2 

I 1 I 2 I 2. I 4 I 5 I 5 I { pozilto vi r tuală } 

! o pun ctului zecimal 
I 

- i 
l~o~o l-o o~J-o o~I o-o~I o-o~I o-□ ~I o~o 1-□ o~j-□ 1-;...I o-□~1 o~o I 

---1 

pas 3 I o o I o o I o o I o o I o o I o o I o 1 I o 2 j o 2 I o o I o o I 
,l, 

pas 4 Jo0Joolooloolooloolo1 lo2lo2 !04Jool 
,l, 

pas 5 lo0Joolooloolooloolo1 Jo2lo2 !04Josl os se pierde 

Fig. 14.12. Schema sinoptică de acţiune a rutinei SYNTAN 
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Prezentăm descrierea în limbaj de nivel înalt a procedurii SYNTAN. 

procedure syntan 
begin 
-- ,.se inlţiallzează EBCD cu "O" 

end 

bufcnt : = lungimea bufferulul KEYBUF 
errorf : = O 
,.se caută primul octet din KEYBUF diferit de spaţiu" 
if este cifră 

then 
begin 
--.. se memorează cifra în partea întreagă din EBCD" 

end 

while (bufcnt;i!oO) A „octetul curent din KEYBUF nu conţine do 
punct" 

begin 
--,,se ia octetul următor din KEYBUF" 

bufcnt : = bufcnt-1 
"se mery,orează cifra în partea întreagă din EBCD" 

end 

lf bufcnt -:;60 
then 
-begin 

dlgcnt := 2 
repeat 
--begln 

„se la octetul următor 
lf conţine punct 

then errorf :=1 
else if digcnt#O 
-then 

begin 

din KEYBUF" 

"se memorează cifra în partea 
zeclmală din EBCD" 

end 

end 
bufcnt := bufcnt - 1 

untJI bufcnt = O 
end 

digcnt := digcnt - 1 

În Cap. 17, pag. 1-42, 1-43 se găseşte listingul comentat al procedurii 
·SYtfl"AN. 
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H.-4.2. lmpachetarea numerelor EBCD în format BCD : EBCDBCD 

■ Misiunea aceste i ru.tine este cea de a împacheta un număr reprezentat în 
format BCD extins (o cifră/octet), situat în EBCD, în format BCD compact 
(2 cifre/octet) şi al depune în registrul DATBCD. 

■ Vom folosi 2 indicatori : 
HL - pontează pe adr~sa de început a bufferului sursă : EBCD 
DE - pontează pe adresa de început a bufferului destinaţie : DATBCD 

■ Contorizarea evenimentelor· se va face în registrul B pe care-l iniţializăm 
/a lu~gimea uhui _ număr BCD compact (5 byte ). 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
'S' 
9 

10 
11 
12 

ln aceste condiţii secvenţa ce urmează, va efectua conversia propusă : 
PACKBYTE LD A,(Hl) 

INC Hl 
RLCA 
RLCA 
RLCA 
RLCA 
RRD 
LD 
INC ' 
INC 
DJNZ 
RET 

(DE),A 
HL 
DE 
PACKBYTE 

În centrul atenţ1e1 se află instrucţiunea RRD (Rotate Right Digit), prezenţa 
căreia simplifică considerabil problema. 

În fig. 14.13 prezentăm dinamica secvenţei PACKBYTE din EBCDBCD. ... 
rn 

!NC Hl 

4X RLC.A 

RRD 

LDIDE),.A 

INC Hl 
INC DE {Lfil 

OJNZ ~KBY1E : 

LO A)Hll~ 

INC HL 

4 X ll\..C,&. 

RAD 

LO I DE\A 

!Lll 
etc. 

-

EBCD 
lo 1io sio e Io s I · 

I 
HL 

jo ,jos Io s iO 9 I · .. 
/._ 

(o ,iâ sio sio 9i ··· 

Jc 
Jo Ho sJo aJo 9l ··· 

I 
HL 

Jo,JooJo,Jo 9l· ·· 
I 

HL 
fo ,Jo oJo slo gj ... 

4 
HL 

iO no olo ,10 g j .. . 

4 
HL 

Jo ,Io oJo •Io 9l··· 
I 

HL 
kÎ Ho oloslo 9l ··· 

t 
HL 

Io 1!0 oloalo gl · · · 

l. 
Jo 1lo 0Jo•Jo2J ··· 

I 
HL 

~ 
! 

DE 

(, i!x xt • • · 
' OE 

fi Glx xi ·· 

JE 
J, sJx xJ · · · 

Je 
J, sJx xi ·· 

I 
DE 

f, sJa 9! · · · 
I 

OE 

Fig. 14.13. Schema 1 sinoptică de acţiune a rutinei PACK B YTE 
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14.◄.3. Conv rsla lnversl a numerelor: BCDCI 

■ Această rutină despacheteazc1 numărul de ta a:dresa indicată de HL fn cod 
Intern,. şi tl depune într-o zonă începînd cu adresa DE. 

■ Ea generează şi punctul zecimal, substituind zerourile nesemnificative cu 
spaţii. 

Implementarea ultimei cerinţe nefiind o problemă, ne vom concentra atenţia 
asupra secvenţei de conversie BCD în cod intern. 

Iată secvenţa propusă : 

( 8 - conţine iniţial lungimea unui număr BCD, adică 5) 

1 BCDCl1: RLD 

2 LD (DE),A 

3 INC DE 

4 XOR A 

5 I\RD 

6 LDI 

7 DJNZ 8CDCl1 

8 LD BC,l 

9 LD H,D 

10 LD L,E 

11 DEC HL 

12 LDDR 

13 INC HL 

14 LD (HL),POINT 
1 i: RET 

În bucla ·principald. a secvenţe,i. (liniile 1 -7), întregul număr este despachetat 
pentru ca apoi partea zecimală să fie depfasată cu o poziţie la dreapta. În golul 
astfel creat se insereazc1 punctul zecimal (liniile 8-13). 

Ilustrăm şi această procedură printr-o schemd sinoptlcc1. În exemplul din 
fig. 14.14 zona sursc1 am considerat-o a fi TMPBCD. · 

Listingul comentat al rutinei BCDCI se găseşte în Cap. 17, pag. 1-46. 

Prezentînd cele trei rutine de conversii a datelor, am parcuîs de fapt ramura 
princiFală a diagramei de flux informaţional prezentată în Cap. 13. 
tastatură~keybuf--+ ebcd--+ datbcd--+ tmpbcd~p.rtbut ~ imprimantă 

-4 afişaL 
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BCOCI 1. 

F>LO 

LD IOEl,.A 

K Of 

XOR A 

RRO 

LOI 

OJNZ BCOCl1 

RLO 

LO IDE l, A 

INC OE 

XOR /4 

RRO 

LDI 

TMPBCO 
11 Jlş Gi · 

' HL 

f:î DIS 61 ·. 

' HL 
(J of, 6j 

I 
HL 

fa ojs •I 
I 

HL 

fo JIS 61· · 
I 

HL 
jo , js 61 · ·· · 

l 

jo Jl6 ol·· 
I 

HL 

Io J ls o I 
I 
HL 

(o J\s o 1 · · · 
I 

HL 
)o J(o 6( · · · 

t 
HL 

Ix x jx x(x xjx xj 

' OE 

li< XIX xlx xlx Xl·· 

' OE 
(o ,!x xjx x]x xJ• 

I 
OE 

(ji ,ix x1x-x jx xj 
I 

Of 
Io 1jx xjx x!x xi·· · 

I 
OE 

fo ,1x xlx xlx-x l··· 

o1f 
Io ,jo , jx xlx xi•·· 

' OE 

jo , Jo ,j.< x jx xj . · · 

' OE 

fo 1(0 Jio :;fx xf-
! 

OE 
(o 1jo Jjo sjxx j -

1 
Cf 

Io 1!0 J)o slx xi-· 
l 

OE 

fo ,!oJ!osl o• I 
I 

OE 

Fig. 14.14. Schema sinoptică de acţiune a rutinei BCDCI 

14.5. Vehiculare de date 

Rutinele de vehiculare a datelor le-am inclus în ultimul nivel ierarhic. fn 
ceea ce priveşte complexitatea, rutinele acestei clase acoperă o plaj~ largă, de la 
banalul FILLBYTS, pînă la interesantul EXPAND. 

14.5.1. Depunerea unui caracter în KEYBUF: STORENUM 

Rutina STORENUM introduce în bufferul de tastatură KEYBUF, pe poziţia 

KEYBUF+7, cifra sau punctul primit în registrul A. Punctul ;z:l?cimal se va con­
cretiza prin setarea celui mai semnificativ bit (D7) al celulei KEYBUF+7. 
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Dacă caracterul primit este o cifră, atunci depozitarea lui va fi precedată de o 
deplasare la stiriga (la adrese descrescătoare) a conţinutului înţregului buffer. 

STORENUM nu va afecta nici un registru: 

_Listingul comentat al acestei rutine se găseşte în Cap. 17, pag. 1-48. 

14.5.2. Depunerea unui caracter în LEDBUF : DISPNUM 

Această rutină primeşte în registrul A codul unei cifre sau punct. Ea va dep1,me 
codul de comandă segmente, aferent codul~i intern recepţionar-în bufferul dispozi­
tivului de afişaj, pe poziţia LEDBUF+7. ln prealabil conţinutul 111tregului buffer va 
fi deplasat cu o_ poziţie I(! stfnga (spre adrese descrescătoare). La recepţionarea 
caracterului POINT ("•") bitul cel mai semnificativ (07 ) al octetului din extrema 
dreaptă a afişajului (LEDBUF+7) va fi resetat. Modul în care generatorul de 
caractere LEDGEN se foloseşte pentru transcodare a fost deja ilustrat în §14.2.7. 
CNTFUNC, şi se poate regăsi în listingul rutinei DISPNUM din Cap. 17, p,ag . 
1-49. 

DISPNUM nu afectează nici un registru intern. 

H.5.3. Depunerea unu, caracter in KEYBUF şi LEDBUF : STORDISP 

Aşa cum aţi putut remarca, situaţiile în care codul unei cifre sau punct, trebuie 
afişat şi memorat concomitent sînt destul de frecvente. De aceea am constituit 
,rutina STORDISP, care apel_ează pe rînd STORENUM şi DISP~UM. 

1-4.5.'4. Normalizarea numerelor introduse : STOREINT 

Ca structură, rutina STOREINT se aseamănă mult cu STORNUM. Ea este 
apelată din SYNTAN, pentru a normaliza -un număr oarecare di,,n KEYBUF, aliniin­
du-i partea întreagă în dreptul punctului zecimal virtual din EBCD. 
Listingul comentat al acestei rutine se găseşte în Cap. 17 pag. 1 ---50. 

H.5.5. Afişarea unui rezultat din PRTBUF : DISPSUM 

Folosind rutina DISPNUM, rutina pe care o prezentăm transferă un număr 
din bufferul de imprimantă 1n LEDBUF. Ea va fi folosită pentru vizualizarea tota­
Jurilor clientului. 

Programul sursă se găseşte în Cap. 17, pag. 1-51. 
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14.5.6. Ştergerea bufferelor KEYBUF şi LEDBUF : CLBUFDP 

CLBUFDP va umple bufferul KEYBUF cu codul caracterului spaţiu (20H) şi 
va stinge toate segmentele şi punctele dispozitivului de afişaj umplînd LEDBUF cu 
FFH. 

Ea se găseşte în Cap. 17., pag. 1-53, 1-54. 

H.5.7. Umplerea unor zone RAM cu constante: FILLBYTS 

Primind în HL adresa de început (cea inferioară) a unei zone iar în 8 Iun• 
gimea ei, FILLBYTS va umple zona RAM specificată cu octetul din registrul C. 
(vezi Cap. 17, pag. 1 -54). · 

H.5.8. Accesul la TMPBCD : MOVTMP şi TMPMOY 

Regist · ul tampon al aritmeticii BCD, TMPBCD ·fiind frecvent utilizat, s-au 
creat două module de manevră, care încarcă şi descarcă acest registru RAM. 

Aidom<1 instrucţiunilor de transfer multiple (LDIR, LDDR, etc) care preiau 
de la adres,1 indicată de HL şi depun la adresa pontată de DE, MOVTMP va 
încărca TMPBCD dintr-o zonă care începe la HL, iar TMPMOV va transfera 
conţinutul rt!gistrului TMPBCD într-o zonă pontată de DE. 

Listingul lor se găseşte în Cap. 17, pag. 1-52. 

14.S.9. Distribuirea parametrilor de stare· TRANSPAR 

Nedorind să încheiem Cap. 14 cu banalităţi, am lăsat la urmă două rutine 
de manevră interesante : TRANSPAR şi EXPAND. 

Rutina TRANSPAR transferă cîte un parametru de stare, citit prin procedura 
SETUP, la locul lui de destinaţie din EDBUF. În momentul apelării, parametrul de 
transferat se află în KEYBUFţ lungimea cuvîntului de transferat, precum şi adresa 
<fe destinaţie regăsindu-se în tabela de distribuire SETUPTAB. 

lată rutina : 

1 TRANSPAR: 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

LD HL,SETUPTAB 
ADO (:-IL,BC 
ADD HL,BC 
ADO HL,BC 
LD · E,(HL) 
INC HL 
LD D,(HL) 
INC HL 
LD B,(HL) 
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10 
11 
12 
12 TAKEBYTE : 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 NOPOINT: 
22 
23 
24 ENDTRAN: 

SETUPTAB: 

EX DE,HL 
LD DE,KEYBUF+BUFLEN-1 

LD A,(DE) 
DEC DE 
BIT 7,A 
JR Z,NOPOINT 
LD (HL),POINT 
DEC HL 
RES 7,A 
DEC B 
JR Z,ENDTRAN 
LD (HL),A 
DEC HL 
DJNZ T AKEBYTE 
RET 
DW 
08 
DW 

SHOPN 
SHOPL 
DESKN 

DW CLRKN 
08 CLRKL 

Pe baza număn,1lui de ordine primit în BC (valori între O şi 3) liniile 1-4 
determinif adresa intrifrii dorite în SETUPT AB, de unde se citeşte .adresa de des­
tinaţie şi lungimeo cîmpului util (liniile 6-10). 

Bucla de transfer (liniile 12-23) verifică fiecare octet preluat din ~EYBUF 
şi dacă el. conţine şi un punct zecimal, atunci acesta va fi inserat explicit (cod pe 
1 octet) îri cîmpul de destinaţie (liniile 16----'20). 

1-4.5.10. Transferul mesajelor din EPROM tn RAM: EXPAND 

Sintetizăm acţiunea acestei proceduri printr-o descriere grosieră : 
EXPAND 
rocedure expand 

begin 
~1 : = .,numărul llnlllor de expandat" 

repeat 
begln 
-- .,transfer din EPROM în RAM, ptnl ctnd se ajunge a începutul 

.. rindulul următor" 
.,completare cu blancuri" 
nr1 :=nr1-1 

end 
untllnr1=0 

end--
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Aceasta fiind ultima descriere în limbaj de nivel înalt cuprinsă în cartea 
noastră, o vom detaila. EXPAND, pretîndu-se la formalizare, noua ei descriere 
va reflecta cît se poate de fidel structura programului rezultat în limbaj de• asam-
blare. · 

Listingul sursă al rutinei EXPAND se găseşte în Cap. 17, pag. 1-55~ 

procedure expand 
begln 

end 

nrl :="numlrul liniilor de expandat" 
"Iniţializare rampolnter" 
"Iniţializare rompolnter" 
char :=ROM (rompolnt r) 
repeat 

end 
untll nrl = O 

counter :="lungimea unei linii" 
repeat 

end 

RAM (rampolnter) : = char 
rompolnter : = rompolnter+1 
rampolnter: = rampolnter+1 
counter : = counter-1 
char:= ROM (rompolnter) 

untll char = "începutul rtndulul urmltor" 
repat 

end 

RAM (rampolnter) : -= spaţiu 
rampolnter : = rampolnter+1 
counter: = counter-1 

untll counter = O 
nrl: = nrl-1 
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15 
MODULE SOFTWARE MDICATE PENTRUTESTARE 

Viaţa oricărui echipament electronic depinde În primul rÎnd de fiabilitatea lui, 
iar rn al doilea rfnd de uşurinţa cu care erorile de funcţionare pot fi detectate şi 
remediate. Acest din urmă deziderat nu poate fi atins dacă în faza de elaborare a 
proiectului, aspectului de service-abilitate n-u i s-a acordat atenţia ·cuvenită. 

Prezenţa unui microprocesor într-un echipament poate complica activitatea de 
service, ea putÎnd solicita în ultimă instanţă ut ilizarea unor echipamente de test 
complexe cum ar fi, analizorul de stări logice, analizorul de semnături, sau testorut 
specializat pentru acel produs. Pe teren, inginerului de service, i se oferă rareori 
posibilitatea utilizării unor astfel de echipamente, fapt care cauzează lungirea 
timpului mort, cauzat de eventualele defecţiuni ale echipamentului de depanat, 

Rememorăm însă faptul că acelaşi microprocesor poate · veni În ajutorul perso­
nalului de exploatare şi a celui de service, datorită faptului că el este capabil să 
execute autoteste, cu condiţia ca structura hardware a echipamentului să o permită, 
şi ca modulele program dedicate să fie elaborate şi implementate. · 

Pornind de la considerentele de sus nu vom finaliza proiectul casei de marcaţ 
înainte de a fi elaborat module de test şi/sau recomandări pentru testarea bunei 
funcţionări a echipamentului. Prezenţa unui LED indicator de „prezenţă tensiune", 
acţionat pe c_ale software (vezi § 11.3) este un prim pas în acest sens. 

„Aprinderea" acestui LED este o indicaţie certă nu numai a faptului că există 
tensiunile de alimentare cerute ci confirmă şi faptul că microprocesorul „lucrează". 

Măsura în care bunele noastre intenţ_ii se vor concretiza, va reieşi din mate­
rialul prezentului capitol. 

15.1. Test de EPROM 

Software-ul rezident al casei de marcat este stocat într-un circuit de memorie 
de tip EPROM. Alterarea tn timp, sau datorită unor avarii, a oricărui bit· din cei 
4 kbyte-ai capsulei poate avea efecte inprevizibile. Există posibilitatea ca alterarea 
să blocheze total echipamentul, sau să-i provoace un comportament evident 
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anormal. Caz fericit. Dar · ce ne facem dacă eroarea apare în zona rutinefor de 
aritmetică, şi cauzează în mod aleator erori de calcul 7 Comentariile s'int de prisos. 

Experienţa demonstrează că alterarea conţinutului sau a performanţelor · elec­
trice statice sau dinamice ale unui EPROM, nu este exclusă. De aceea ne vom lua 
măsuri de, precauţie, propunîndu-ne să testăm integritatea informaţiei din EPROM, 
la fiecare iniţializare a echipame·ntului. ln cazul constatării unei erori, casq de marcat 
nu va trece 1n starea operaţională, tocmai pentru a evita malfuncţioriările ascunse. 

Pentru semnalizarea unei erori detectate în EPROM, am prevăzut (§ 11.3) 
un indicator luminos care se va putea activa prin bitul D4 al portului SYSOUT. 

· Ne mai rămîne să stabilim metoda de testare a integrităţii informaţiei din 
EPROM. Ideea de . bază este de a genera un cuvînt de 1,2 sau 3 octeţi c,1.re se 
calculează din conţinutul EPROM-ului, după un algoritm prestabilit, şi de a în­
scrie şi această informaţie în cl!lulele dedicate din EPROM. 

Testarea integrităţii conţinutului EPROH se poate face executînd o rutină 
care va recalcula cuvîntul de control pe baza informaţiei actuale şi îl va compara 
cu valoarea preînregistrată în locaţiile dedicate. Inegalitatea celor două cuvinte 
sem_nalează alterarea informaţiei conţinuţe în EPROH. 

Probabilitatea ca apariţia unei sau a mai multor alterări de conţinut să nu 
modifice cuvîntul de control, şi dec_i .eroarea să se poată· strecura neobservată, de­
f?inde de algqritmul ales penţru ~onstituirea cuvîntului de control şi de lungimea 
acestuia. Lungirea cuvîntului de : control scade probabilitatea nedetectării erori­
lor, dar poate complica rutin,a'de test, care la rînd_ul ei trebui-e să rezide în EPROH 
scăzînd astfel gradul de eficienţă al utilizării spaţiului EPROH (destul de preţios 
de--:altfel). Acest conflict se rezolvă după diverse _criterii, îri funcţie de gradul de 
s·ecuritate impus echipamentului. 

În · ceea ce priveşte algoritmii utilizaţi, numărul lor este foarte mare, oricine 
putîndu-şi imagina o procedură în acest sens. Există cîteva tehnici consacrate din 
care amintim două : 

• constituirea unei sume de .. control pe bază de adunări succesive ; 
• constituirea .unui cuvînt de control prin înmulţirea informaţiei cu un' polinom 

de control (CRC). 
Aceasta din urmă tehnică este des folosită în validarea transferului de date 

între calculator şi periferice. Ţinînd cont de faptul că echipamentul nostru este 
unul ipotetic, vom alege algoritmul cel mai simplu. 

■ Vom constitui o sumă de control pe un octet adunînd toţi octeţ1i din 
EPROM (exceptînd ultima locaţie) şi neglijînd transportul de la D7 în sus; Vom 
calcula complementul faţă . de 2 al acestui număr valoare pe care o vom înscrie 
în ultima locaţie a memoriei EPROM. Recalculînd suma întregului EPROM, aceasta 
va trebui să fie O, atîta timp cit informaţia cuprinsă rămîne nealterată. 

Organigrama une.i posibile rutine de test, o redăm în fig. 15.1. 
Implementarea algoritmului din fig. 15.1 în limbaj de asamblare nu poate 

constitui o problem1'. 

EPROMT: LD 
L0 
XOR 

EPP.OMA0D : ADO 
INC 

15.l. 1'EST DE J<:PROM 

HL,EPROM 
BC,EPP.OML 
A 
A,(HL) 
HL1 

:lnlţlallz rl 

:constituire• aumel 
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OK: 

TEST EPR0M 

NU 

DA 

HALT RET 

l { in it ia lizăr i 
HL- indicator de adresă 
BC - numărător de octeţ i 

A - suma de cont.·ol 

{ 

se recalculează suma 
de control în A 

] { 

se verifică suma de 
control 

l { eventuala semnalizare 
de eroare 

Fig. 15.1. Organ igrama r uti nei de test conţi nut EPROM 

DEC 
LD 
LD 
OR 
LD 
JR 
OR 
JR 
LD 
OUT 
HALT 
RET 

BC 
D,A 
A,B 
C 
A,D 
NZ,EPROMADD 
A 
Z,OK 
A,EPRERMES 
(SYSOUT),A 

:test pentru sfîrşit 

;verificarea sumei de lOn­

;trol 
;eventuală semnalizare de 
;eroare 

ln locul instrucţiunii JR Z,OK s-ar fi putut scrie RET Z ec:onomisind astfel 
2 octeţi, dar s-a ales varianta de sus pentru o mai bună corelare cu organigrama 
din fig. 1~.1. 
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15.2. Test de RAM 

Integritatea celulelor de memorie RAM este la fel de importantă ca şi ţ:ea a 
celulelor de EPROM, erorile cauzate de alterarea informaţiei stocate· în ele, 
fiind cel puţin atît de nefaste ca şi cele datorate EPROM-urilor. Memoria RAM 
este acea structură a unui calculator, care se pretează cel mai bine la testarea 
„via" program. Chiar şi în module de memorie constituite din sute de circuite 
integrate, programe de test adecvate vor putea localiza exact capsula avariată. 
Această facilitate se datorează faptului că informaţia se poate scrie şi apoi reciti 
din celulele individuale de memorie -RAM. . 

Literatura algoritmilor de tesţ pentru memorie RAM este deosebit de bogată, 
algoritmii elaboraţi grupîndu-se în jurul a trei deziderate : 

• detectarea celulelor de memorie avariate : 
• detectarea erorilor în circuitele de selecţie şi cele de adresare ; 
• sesizarea unor erori aleatoare, rare. 
În toate cele trei cazuri viteza de execuţie, care în special în cazul urmăririi 

erorifor rare depinde de algoritmul utilizat, poate fi critică. Dacă spaţiul de memo­
rie de testat ajunge la sute de kocteţi sau depăşesc 1 Mbyte, parametrul de timp 
de testare devine deosebit de important. 

Noi vom implementa în casa de marcat 2 teste : un test nedistructiv, pentru 
identificarea unor celule de memorie avariate şi altul distructiv pentru verificarea 
corectitudinii circuitelor de adresare şi selecţie. · În ambele cazuri distrugerea se 
referă la informaţia stocată în prealabil în RAM şi nu la circuitul fizic. 

1S.2.1. Test de RAM 'nedistructiv (de conţinut) 

■ În testul pe care-l propunem, vom verifica şi conţinutul fiecărei celule 
de memorie în parte salvînd în prealabil şi restaurînd după testare, conţinutu I 
original al celulei testate.• 

Organigrama unei astfel de rutine o redăm în fig. 15.2, 
Vom transpune în limbaj de asamblare algoritmul prezentat în fig. 15.2. 

RAMT1: LD 
LD 

RAMBYTE1: LD 
CPL 
LD 
CP 

JR 
CPL! 
LD 
INC 
DEC 

15.2. TEST DE RAM 

HL,RAMBOT 
BC,RAMLEN 
A,(HL) 

(HL),A 
(HL) 
NZ,RAMERR 

(HL),A 
HL 
BC 

; iniţlalizlrl 

; salvarea conţinutului 
; Iniţial al celulei] 
; înscrierea altei valori 
; test de corectitudine 

; restaurarea conţinutului 
; Iniţial al celulei 
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RAMT1 

--------, 

NU 

RET 

] { 
~t~l:~~~~ator de adr. 

BC - num. de octeţi 

1 { 
se salvează conţinutul 
iniţial al celulei 

l { se înscrie altă 
valoare 

]{ se restaurează 
conţinutul 
iniţial al celulei 

1 { 
se aşteaptă 
sfirşitul testului 

Fig. 15.2. Organigrama testului nedistructiv pentru memoria RAM 

LD 
OR 

JR 
RET 

A,B 
C 
NZ,RAMBYTE1 

; se aJteaptl terminarea tes­
; tulul 

Testul prezentat detecteazd erorile de conţinut, rn schimb nu poate constata 
eventualele erori de adresare. Ex. pentru două adrese diferite se selectează aceeaşi 
celulă. El are însă avantajul nedistructivitătii, putînd fi lansat oricînd fără a peri­
clita integritatea datelor conţinute în memoria RAM. Pentru a verifica şi circu­
itele de adresare vom elabora cel de-al doilea test. Aţi remarcat faptul că ramura 
de eroare (RAMER_R) este deocamdatd netratatd. O vom face după ce vom fi ela­
borat cel de-al doilea test. 
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15.2.2. Test de RAM distructiv· (de adresare) 

■ Pentru a verifica o eventuală suprapunere a două sau mai multe celule, 
testu/ de RAM trebuie să decurgă în doi paşi. În primul pas se înscrie întreaga 
memorie RAM disponibilă cu un conţinut cunoscut. Valorile înscris.e trebuie să 
difere între ele. 

■ ln cel de-a/ doilea pas se reciteşte întreaga zonă RAM, comparînd fiecare 
octet cu v~loarea înscrisă în primul pas. Dacă apar imperfecţiuni în circuitul de 
adresare, atunci ele vor putea fi detectate în cel de-al doilea pas. 

■ Rămîne de stabilit algoritmul care să genereze cele n valori distincte, care 
urmează să fie înscrise în mem'orie pe durata primului pas. Noi vom folosi în 
acest scop însăşi numărătorul de adresă, înscriind în grupuri de cîte doi octeţi 
tocmai adresa primului octet din grup. 

Organigrama rutinei RAMT2 este redată în fig. 15.3. 

Codificînd algoritmul, obţinem următorul program · 

RAMT2 

RAMWR 

RAMRD 

LD 
LD 
LD 
INC 
LD 
INC 
DEC 
DEC 
LD 
OR 
JR 
LD 
LD 
LD 
CP 
JR 
iNC 
LD 
CP 
JR 
INC 
DEC 
DEC 
LD 
OR 
JR 
RET 

HL,RAMBOT 
BC,RAMLEN 
(HL),L 
HL 
(HL),H 
HL 
BC 
BC 
A,B 
C 
NZ,RAMWR 
HL,RAMBOT 
BC,RAMLEN 
A,(HL) 
L 
NZ,RAMERR 
HL 
A,(HL) 
H 
NZ,RAMERR 
HL 
BC 
BC 
A,B 
C 
NZ,RAMRD 

; lnlţializlri 

; PAS 1 

; reiniţiallzlrl 

; PAS 2 

• Specificăm faptul că pentru corecta funcţiune a rutinei RAMT2, numărul 
de octeţi de tratat (RAMLEN) trebuie să fie un număr par. Din fericire toate 
circuitele integrate de memorie conţin un număr par de celule. 
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tratarea 
erorii 

NU 

NU 

RAMT2 

(HL)- Hltow 

I I HLJ-- Hlhi h 

14;----~ 

RET 

l { initializări HL -indic?t~r de adresa 
BC -numarător de octeţi 

{ 

PAS 1 
se înscrie întreaga 
zonă RAM cu un 
conţinut 

] { reiniţializări 

{ 

PAS 2 
se ver~ică întreaga 
zonă RAM cu 
conţinutul înscris 

A1, 15.3. Or1anl1rama testului distructiv pentru memoria RAM 
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Tratarea erorii RAM 

Ca şi în cazul testului de EPROM, vom semnala evenimentul activînd un 
LEO. În paragraful 11.3 am amintit dioda luminiscentă, care se poate activa prin 
bitul 0 3 al portului de ieşire SYSOUT (NRAMF). Tratarea în continuare a ero­
rilor se va face în mod distinct de cazul precedent, în care oprirea microproce­
sorului (HALT) s-a dovedit a fi cea mai bună soluţie, căci EPROM-ul este în 
cazul nostru un singur circuit, şi el montat de obicei pe soclu. Persona1ul de 
service va putea înlocui cu uşurinţă circuitul integrat EPROM cu altul bun. Cir­
cuitele de memorie RAM sînt două şi sînt şi lipite. De aceea va trebui să venim 
în ajutorul celui care depanează, comunicîndu-i informaţii suplimentare pentru loca­
lizarea erorii. O soluţie ar fi să afişăm pe dispozitivul de afişaj sau pe: imprimantă 
numărul capsulei şi adresa celulei defecte. Dar în cazul echipamentului studiat, 
ambele interfeţe sînt controlate 'aproape în totalitate prin software, care presu­
pune funcţionarea ireproşabilă a memoriei RAM. Tncercind să afişăm sau să 
imprimăm ceva, riscăm ca nici una din activităţi să nu aibă efect, sau să genereze 
mesaje inegale, care vor putea crea confuzii. Soluţia care ni se oferă este de a 

Fig. 15.4. Organigrama secvenţei de tra­
tare a erorilor RAM 

RAMERR 

---~ 

l { se activează 
LE D-ul semnalizator 
de eroare RAM 

l { ~: ~:ii~: .P~d~e:ti 

celulei cu eroare 

{ 

5e efectuem:ă un ciclu 
infinit de citiri si scr ieri 
to adreso cu eroare 

emite pe cei 2 porţi de ieşire adresa la care s-a constatat eroarea, iar apoi să 
:ntrăm într-un ciclu infinit de citire şi scriere a acelei celule. Astfel creăm posi­
bilitatea ca inginerul de service, să detecteze cu ajutorul unui osciloscop cauzele 
erorii. Organigrama acestei secvenţe de tratare a erorii o redăm în fig. 15.4. 

Programul scris în limbajul de asamblare, se regăseşte, completat cu un semnal 
sonor de avertizare, în listingul din capitolul 17 pag. 1 -4, 1-5. 
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15.3. Test pentru dispozitivul de afişaj 

■ Testarea dispozitivului de afişaj nu se va putea realiza decft cu participarea 
operatorului, care cunoscînd ce anume va trebui să se intî_mple, va ~erifi~a. apa'.iţia 
evenimentelor preconizate. În esenţă testul de bună funcţionare a d1spoz1t1vulu1 de 
afişaj constă în a activa toate segmentele şi punctele zecimale ale dispozitivului, 
pentru ca operatorul să le ~oată verifica ''.ap~ind~rea". Dacă ori_care _s7gment 
.sao punct zecimal este lezat, riscăm să avem md1caţ11 eronate pe d1spoz1t1vul . de 
afişaj. 

lată o secvenţă de test posibilă : 

LAMPT .: LD 8,7 
XOR A 
OUT (LEDPOR T),A ; se actlveul toate segmentele 

; ,, pw,ctul zecimal 
LAMP LD A,(WITNESS) 

ANO MASKl 
OR 8 
LD (WITNESS),A 
OUT (SYSOUT),A ; se selecteazl unul din 
LD DE.15000 ; cele opt elemente de aflpj 
CALL DELAY0 ; se qteaptl cca. 0,3 1. 

DJNZ LAMP ; se com1,1tl pe urmlcorul LED 
RET 

15.-4. Test pentru tmprlmantl 

Aşa cum vom vedea în capitol.ul următor, ordinea de ape l a rutinelor 
de test precum şi faptul că funcţionarea imprimantei depinde in""l'nare măsură de 
funcţionarea corectă a microprocesorului şi de integritatea memoriei , fa~ pro­
babilă funcţionarea corectă a imprimantei . În acest caz erorile posibile sTnt cele 
de ordin electromecanic : 

• griparea unui ac ; 
• nepornirea motorului de antrenare, sau blocarea camei de transport ; 
• blocarea detectorului de cap de cursă. 
Toate aceste malfuncţioni'Jri se pot constata la prima vedere. 
În aceste condiţii prevederea unui test dedicat imprimantei poate fi redundantă. 

De aceea nici nu o vom include în proiectul final. Respectind prevederile speci (i'.. 
caţiei funcţionale F.1.0., operatorul va avea siguranţa bunei funcţionări a im pr i­
mantei înainte de a emite primul bon client in sesiunea respecţivă de lucru. 

Ca fapt divers amintim totuşi ci'J majoritatea imprimantelor de sine stătătoare 
sînt prevăzute cu programe de test, care l i stează rinduri complete conţinînd setul 
de caractere imprimabile. 

În fig. 15.5. redăm organigrama unui astfel de test pentru casa de marcat 
considerată. 
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PRTTEST 

CALL LOADBUF 

CALL PRTLINE 

CALL KYBDSTS 

NU 

RET 

Fig. 15.5. Test pentru im­
primantă: PRTTEST 

l!\.t. l'EST IMPRIMANTA 

LOADBUF 

HL= PRTBUF + 15 

DA 

RET 

DA 

DA 

DA 

DA 

RET 

]{

se g~nerec.:::u 
urmatorul cod 
de caracter 

{

se filtrează caracterele 
neimprimabile 
celelalte se 
introduc în 
PRTBUF 

] { 

se verifică expirarea 
setului de 
caractere 

{
dacă setul de 
caractere a 
expirat. se 
complectează 
PRTBUF 
cu spatii 
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• Programul principal PRTTEST este deosebit de simplu : începînd cu codul 
OOtt se încarcă cite un set de coduri în bufferul de imprimare (CALL LOADBUF), 
după care conţinutul acestuia este imprimat cu rutina PRTLINE, prezentată la 
§11.2.3. La terminarea unei linii se verifică tastatura. Dacă se constată apăsarea 
unei taste, testul de imprimantă este terminat, dacă nu, el continuă la infinit. 

■ Rutina LOADBUF este mai complexă, ea avînd sarcina să filtreze codurile 
caracterelor neimprimabile, precum şi cea de a umple PRTBUF (rîndul curent), 
cu spaţii la expirarea setului de caractere. 

■ MAXC este valoarea maximă de cod din setul de caractere al casei de 
marcat. 

■ Rutina PRTLINE va returna în A valoarea O, dacă nu a fost găsită o tastă 
apăsată, în caz contrar A va conţine FFH. 

Vom elabora în continuare programul PRTTEST în limbaj de asamblare. 
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PR TEST . D A,0FFH ,s nlţlal zeul genera o ul 

NEWLINE : 

KYBDSTS 

LOADBUF: 

REPEAT: 

CALL 
LD 
PUSH 
CALL 
CALL 
OR 
POP 
LD 
JR 

1\ET 
LD 
LD 

IN 
CPL 
ANO 
RET 
CPL 
RET 
LD 
LD 
INC 
CP 
JR 
CP 
JR 
CP 
JR 
LD · 
DEC 
DEC 

LOADBUF 
B,A 
BC 
PRTLINE 
KYBDSTS 
A 
BC 
A,B 
Z,NEWLINE 

C,SYSIN 
8,0 

A,(C) 

MASK1 
z 

:de cod 
:se lncarcă PRTBUF 
;se adresează ultimul cod 
;transferat 
;se lmprlm o linte 
;se clteJte starea tastaturii 

;se restaurează ultimul cod 
;transferat 
;se reia testul dacă nu s-a 
;aplsat nici o tastă 
;în caz contrar testul se termină 

;se activează toate cele 8 co­
;loane 
;C0 ..= • • = C7 = 0 
;se clteJte starea celor 2 linii 
;KYBD0 şi KYBD1 
; A=0 dacă nu s-a aplsat tastă 

; A .:. FFH dacă 

HL,PRTBUF+1S 
s-a apăsat tastă 

8,15 
A 
'FUNC' 
Z,SKIP 
'TOTAL' 
Z,SKIP 
'CLEAR' 
Z,SKIP 
(HL),A 
HL 
8 

;se generează următorul cod 
;se filtrează caracterele 
;FUNC 

;TOTAL şi 

;CLEAR 
;orice alt cod se introduce în 
;PRTBUF 
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SKIP: PUSH AF ;se salveul flagul Z 
CP MAXC ;se testeazl expirarea setului 
JR Z,FILL ;de coduri ; daci da, salt la 

;FILL . 
POP AF ;se restaureul FLAGUL z 
JR NZ,REPEAT ;se testeul umplerea PRTBUF 
RET ;daci da se revine în progra-

;mul apelant 
FILL: POP AF ;se echlll breul stiva 
FILL1 : LD (HL),20H ;se complet ul PR TBUF cu 

;.,spaţii" 
DEC HL 
DEC B 
JR NZ,FILL1 
LD A,OFFH ;se relnlţlallzeazl generatorul 
RET ;de cod 

Testele elaborate în prezentul capitol sTnt menite să fte incluse în firmware-ul 
echipamentului şi sd confere utilizatorului siguranţa faptului cd odată terminată 
secvenţa de iniţializare, atunci principalele blocuri funcţionale ale casei de marcat 
nu prezintd erori, deci se poate lucra. 

Ele permit de asemenea localizarea modulu/ul funcţional care prezintd anomalii 
şi pot eventual ·sluji ca un instrument util în depanarea efectuată pe teren. 

Pentru localizarea viciilor ascunse se vor concepe de asemenea proceduri de 
testare. Acest lucru este însă posibil doar cu o proiectare concurentă a hardului. 
şi în deplina cunoştinţă a detaliilor acestuia. 

Elementele amintite, depdşlnd obiectu/ c6rţii noastre ne vom opri aici. 
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Pentru a finaliza software-ul casei de marcat luată în studiu nu ne rămîne 

altceva de făcut, decît să elaborăm secvenţele de iniţializare. -' Vorbim la plural dato­

rită faptului că va trebui să distingem între pornirea rece şi pornirea cald5 a siste­

mului. Prin pornire rece înţelegem cuplarea la reţea a casei, moment în care se va 

alimenta cu tensiune şi memoria RAM. Pornirea caldă se va efectua atunci · cînd se 

reia ;tctivitatea casei de marcat, după o pauză de curent, evenime_nt concretizat prin 

faptul că memoria RAM era deja alimentată cu tensiune, în ea fiind înscrisă deja 

o cantitate de informaţie. În acest a_l doilea caz, activitatea casei de marcat va 

trebui să continue în punctul în care ea fusese abandonată la dispariţia tensiunii · 

de alimentare, fără ca orice informaţie utilă din memoria RAM să fie alterată. 

În casa de marcat, vor fi totuşi anumite elemente care vor trebui să fie iniţiali­
zate: 

• registri hardware ai microprocesorului, care nu au fost salvaţi ; 

• generatorul de întreruperi mascabile pentru dispozitivul de afişaj (circuitul 

CTC); 

• poziţia capului de Imprimare trebuie adusă la începutul unui rînd nou ; 

• la pornirea rece, în afara acestor elemente vor trebui să fie executate 

o sumedenie de iniţializări, identificarea cărora şi stabilirea secvenţei lor de execuţie 

făcînd obiectul paragrafului- următor:. . 

Tot în secvenţele „de trezire" va trebui să includem şi testele prezentate Îll 

capitolul 15, pentru ca operatorul să poată avea siguranţa că echipamentul pe 

care-l foloseşte este perfect funcţional. 

Ştiind că la apariţia semnalului RESET (ambele porniri vor fi concretizate 

prin apariţia acestui semnal) execuţia programului începe la adresa O, secvenţele 
de iniţializare vor trebui dispuse la începutul EPROM-ului. Cele 2 secvenţe de 

· trezire avînd astfel în mod obligatoriu o pa,:_te comund, va trebui să decidem în 

mod judicios momentul fn care ele se vor despărţi, urmîndu-şi calea pentru a deveni 

-evenimente distincte : pornire (start) sau repornire (restart). 
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16.1. Pornlr rec CSTART 

În această secvenţă pornim cu „tabula rasa". Ne propunem să trecem în revistă 
activităţile pe care va trebui să le întreprindem, înainte de a intra în repaosul interbon 
(adică în programul principal : MAINLOOP) şi a-i preda ·comanda operatorului. 

lată-le : 
• testarea memoriei RAM şi EPROM ; 
• testarea dispozitivului de afişaj ; 
• iniţializarea portului de ieşire sistem (SYSOUT) şi martorului său (WIT-

TNESS); 
• programarea generatorului de întreruperi mascabile (CTC) ; 
• poziţionarea capului de imprimare la început de rînd nou ; 
• specificarea datelor sistemului de întreruperi 

- modul de întrerupere şi octetul registrului I 
- vectorul de întreruperi în RAM ; 

e transferul mesajelor din EPROM în EDBUF (EXPAND) ; 
• ştergerea buffereloi- de intrare/ieşire ; 
• iniţializarea celulelor ce memorează vînzări ; 
• înscrierea unei cifre "O" pe dispozitivul de afişaj ; 
• validarea sistemului de întreruperi. 
Astfel se cqnstituie organigrama din fig. 16.1 care este o primă aproximaţie a 

procedurii de p_ornire rece a casei de marcat. 

16.2. Pornirea caldă : WST ART 

În secvenţa din Fig. 16.1 n-am marcat punctul de decizie în care . se va rami­
fica secvenţa de pornire WSTART. El va trebui să fie amplasat în orice caz înainte 
de RAMT2, fiindcă acest test distruge conţinutul memoriei RAM. Dar lansarea 
sec_venţei WST ART va trebui să fie· precedată de secvenţa de iniţializare a com­
ponentelor hardware căci ele au rămas fără tensiune. 

Ace.ste considerente impun restructurarea secvenţei din fig. 16.1. 
■ ln noua secvenţă propusă, cea finală, vom încerca să amplasăm cît mai 

multe teste În amonte de punctul de ramificaţie, datorită faptului că orice cădere 
accidentală a tensiunii de alimentare este o posibilă sursă de avarii. Larepornirea 
casei, principalele blocuri funcţionale vor trebui testate. 

■ Aceste considerente ridică o problemă a cărei rezolvare nu poate fi amî­
nată : dacă intre momentul apariţiei căderii de tensiune, caz în care se salvează 
conţinutul tuturor regiştrilor microprocesorului, şi relansarea programului după 
restaurarea regiştrilor WST ART, se vor executa alte programe, atunci integritatea 
memoriei RAM va fi periclitată de însăşi apelurile de subrutine sau salvările de 
regiştri, care_ vor scrie pe stivă, în secvenţa de trezire care precede punctul de 
ramificaţie CSTART, WSTART. 

■ Pentru a fi siguri că aceste manevre pe stivă nu vor afecta cu nimic 
conţinutul RAM, vom rezerva o zonă de stivă dedicată amplasatd În capătul memoriei, 
zonă care va fi folositd 1n exclusivitate de secvenţa comună de trezire. După punctul 

Hi.I. PORNIREA RF..C , 135 



I 

I 

/ 

I 

/ 

' 

/ 

RESET 

,,,.,.-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RAMT1 EPROMT 

RAMT2 LAMPT 

-- --------~-----

prog - CTC 

Molon/ oft 

SYS0UT 
( WITNESS) 

lnterrupt 
Mode + Vector 

----------------------
---------------- ------

1 .-------1 EXPAND 

CLEAR 
BUF 

ZERO 
DATE 

--------------- ------

MAINL00P 

,, 

' 

\ 

I 

' \ 

/ 

\ 

\ 

I 

\ 

I 

I 

{ 

testare 
harc;lware 
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„ software 

] { 
iniţializare 
utilizator 

] { lansare 

]{ 

casă de 
marcat 

Fig. 16.1. Secvenţa pornirii reci (o primă aproximaţie) 

de ramificaţie, CSTART îşi va iniţializa indicatorul de stivă SP la o adresă inferioară 
zonei rezervate pentru secvenţa comună, iar WSTART va prelua noua valoare 
pentru SP din celulele RAM în care ea fusese salvată la căderea tensiunii (a 
se vedea rutina DROPOUT). Lungimea zonei rezervate o vom stabili după defini­
tivarea secvenţelor de trezire, urmată de o analiză minuţioasă a modului în care 
secvenţa care precede punctul de ramificaţie va utiliza stiva. 

În fig. 16.2. redăm organigrama finală a secvenţelor de pornire : (a se vedea 
specificaţia funcţională F.0.19. şi F.1.0.) 

■ Ramificaţia CSTART, WSTART se va face pe baza comparării primei linii 
(9 octeţi) din EDBUF cu primii 9 octeţi ai tabelei de mesaje (MESSAGE) din 
EPROM, aşa cum am amintit deja în capitolul 13. Ştim că EDBUF se generează 
execuţînd rutina EXPAND, la trezirea rece a casei de marcat. Dacă pe urma corn-
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ERROR 

NRAMF= O 

ERROR 

RAMINIT 
I EXPAND,clear, ... l 
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RESET 

EPROMT 
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EXX,EX 
P0P 

P0P 

Restart 

Fig. 16.2, Organigrama secvenţelor de pornire (aproximaţia finali) 
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paraţiei celor două zone, rezultă identitatea lor atunci se va parcurge secvenţa 
WSTART. 

■ Conţinutul exact al secvenţei WST ART se va putea înţelege mai bine după 
ce s-a prezentat în prealabil rutina de salvare DROPOUT, activată la apariţia 
căderii de tensiune. 

Pe primele pagini ale listingului din capitolul 17 se regăseşte întreaga secvenţă 
de trezi·re, conform cu organigrama din fig. 16.2. 

16.3. Protecţia la dderea accidentală a tensiunii de alimentare : 
DROPOUT 

Această rutină va fi activată în momentul apariţiei semnalului de întrerupere 
nemascabilă (NMI), · care va fi generat de către hardware-ul casei de marcat în 
momentul în care apare iminenţa dispariţiei tensiunii de alimel")tare. De aceea 
rutina DROPOUT va trebui să fie cît mai scurtă, avîndu-se astfel garanţia terminării 
ei înainte ca tensiunea de alimentare a procesorului să cadă sub valoarea care 
garantează buna lui funcţionare. · 

■ Vom salva pe stivă conţinutul tuturor regiştrilor interni. Conţinutul indica­
torului de stivă va fi scris într-o celulă dedicată din RAM. 

■ Secvenţa de pornire ca/dd are misiunea de a restaura conţ~nutul registrului 
SP precum şi a celorlalţi, după care se va reface şi PC, deasemenea de pe stivă. 

În continuare redăm secvenţa propusă pentru cele două rutine : 

DROPOUT: PUSH AF WSTART: LD SP,(STACKR) 
PUSH BC POP HL 
PUSH DE POP DE 
PUSH HL POP BC 
PUSH IX POP AF 
PUSH IY EX AF,AF' 
EXX EXX 
EX AF,AF' POP IY 
PUSH Af POP IX 
PUSH BC POP HL 

POP DE 
PUSH DE POP BC 
PUSH HL POP A 

El 
LO (STACK ),SP RET 
HALT 
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• Prin secvenţa DROPOUT propusă nu se salvează conţinutul regiştrilor R, 
precum şi flagurile de întrerupere. La ele am renunţat deliberat, pledînd pentru 
scurteţea rutinei, invocînd următoarel_e argumente : 

- conţinutul registrului R este neinteresant datorită faptului că în structura 
hardware a echipamentului nu există memorie RAM dinamică; 

- conţinutul registrului I este o constantă care se poate reprograma în 
secvenţa comună de trezire, ca şi modul de întreruperi de· altfel ; 

- flagurile de întrerupere sînt neinteresante, căci chiar dacă NMI apare în 
secvenţa INT, după relansarea casei, afişajul fiird baleiat cu o frecvenţă 
de 500 Hz, un eventual sait de la o cifră la alta va fi oricum insesi­
zabil. 

Pentru o mai bună înţelegere a funcţionării celor două rutine, redăm (în fig. 
16. 3.) schiţat acţiuni le declanşate de către ele. 

LD IX,ANY 
~~~ri~ea } CALL SOME ,.,--, I ina[rrţe de 
cădern de 

(~~~~xi:_~~~ 
avarie 

tensiune 
♦ dufcă re ansanre 

RAMTOP 
STACK1 : 

NMI RET 

W__j 
PCo ISP) 
AF 

l 
: 

î 
IY 

DRl!lP0UT AF' WSTART --~- ,....-, 
/ \ I ' 
( (SP0 ) I HL' ( ISPn l) 
\ I 

' 1__, 7 / 

• 
I 

STACKR: I SPn 

Fig. 16.3. Schiţa acţiunii, rutinelor DROPOUT şi. WSTART 

• Din reprezentarea grafică sperăm să rezulte cit se poate de clar modul 
1n care se abortează secvenţa considerată ca exemplificare (după execuţia instruc­
ţiunii XOR THlS) şi cum se reia „firul pierdut" începînd cu i.')Strucţiunea LD 
HL,NEXT. 
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• Va trebui să observ~m evoluţia stivei, ca efect al rutinelor DROPOUT şi 
WSTART, precum şi salvarea respectiv restaurarea contorului program, prin 
acceptarea cererii de .întrerupere nemascabilă (NMI) respectiv,.prin execuţia ultimei 
instrucţiuni (RET), din WSTART. 

• 
Cu aceste ultime precizări elaborarea software-ului pentru casa de marcat 

virtuală se consideră încheiată. 
:nvităm cititorul să mai răsfoiască capitolele 12-16 înainte de a se năpusti 

asupra listingului din capitolul 17, pentru a putea detecta mai uşor eventualele 
erori pe care autorul le-a strecurat intenţionat (pentru a forma spiritul de obser­
vaţie al· cititorului) sau scăpate pur şi simplu. Vorbind de aceste din urmă erori, 
reamintim că erori de software se detectează uneori şi după ani întregi de utili­
zare şi funcţionare aparent ireproşabilă a unei componente program. 

Noroc bun I 
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17 
LISTA COMENTATĂ A PROGRAMULUI 

Redăm în continuare cele 75 de pagini din listin6JI asamblat. 
În prima coloană se găseşte adresa de memorie, cea de a doua coloană con­

ţine codul obiect, a treia şi a patra redau programul sursă scris în limbaj de asam­
blare Z80. 

Codul binar executabil rezultat pe baza asamblării se regăseşte octet cu octet 
pe caseta VISIBLE-Z80, el se va încărca concomitent cu programele de simulare 
VISZ80. 
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1 
ME NT 

Elaborarea unor materiale de sinteză, care să ajute reînţelegerea problemei 
de către aceeaşi persoană (peste ani de zile) sau de către altă persoană este o 
activitate care trebuie să însoţească elaborarea fiecărui pachet de software. 

ln acest capitol prezentăm următoarele materiale : 
• · Harta memoriei RAM 
• Fluxul de date (aproximaţia finali) 
• Nivelele Ierarhice ale software-ului realizat 
• Lista rutlnelor încorporate tn produs 
Ne .vom referi pe scurt la fiecare din ele. 

1 .1. H rt m moriei RAM 

În memoria RAM (1 kbyte) se vor memora atît datele legate de vînzări, 
cit şi variabilele implicite ale rutinelor elaborate precum şi stiva de lucru a proceso­
sorului. 

■ Rezervarţa memoriei se face începînd de la adrese inferioare. Adresa 
inferioară a memoriei RAM considerată (6COO..) o numim RAMBOT. 

• DAYBCD (6COO) - registrul care conţine suma vînzărilor (deci total 
de bani din casă) îl vom dispune, datorită importanţei lui, în primele 
celule RAM. 

• Urmează totalurile de vînzări aferente celor 100 de clase de sortimente 
(TOTSORT0 -TOTSORT99 : 6C0S-6DF8), fiecărei sume rezervîn­
du-i-se cite 5 octeţi. Această tabelă ocupă aproape jumătate din memoria 
RAM disponibilă. 

• GUESTBCD (6DF9) este registrul RAM în care se generează suma cl ien­
tului; 

• WORKBCD (6DFE), TMPBCD (6E03) şi DATBCD (6E08) sînt regiş­
trii de lucru ai aritmeticii BCD cu virgulă fixă şi fără semn ; 

• EBCD (6E0D) - este o zonă de 10 octeţi în care se vor depune 
numerele normalizate, în format BCD extins. 
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6EOD 

6f;Q8 

6E03 

6DFE 

6DF9 

6C05 

6COO 

218 

• PRTBUF (6E17-6E28) este bufferul de ieşire pentru imprimantă: 
• KEYBUF (6El9-6E30) şi LEDBUF (6E31-6E38) vor fi zonele de 

manevră pentru tastatură şi dispozitivul de afişaj. 
• EDBUF (6E39-6Fl6) - este bufferul de editare pentru imprimantă 

în care pe lingă cele 14 linii se disting următoarele puncte de intrare : 

:, 

:, 

:, 

:, 

) 

DA TE : (6FOA) - 8 byte - zonă pentru memorarea datei calen­

DESKN : (6F01) - 2 byte 
SHOPN : (6EFO) - 3 byte 
CLRKN : (6EBD) - 3byte 

/ "" EBCO+ 
<EBCDLEN-1 

EBCD 
E DATBCO+ 

BCDLEN 
DATBCO 

E TMPElCD+ 
BCOLEN 

TMPBCD 
EWORKBCD+ 

BCOLEN 
WORKBCD 

E GESTBCO+ 

GUESTBCD 
SORTTOT+ 

âCDLEN 100 
SORTTOT99 

SORTTOT+ ,.___ BCDLEN 99 
1---------_ 

SORTTOTi 
SORTTOT+ 
BCDLEN+i 

r--_-

SORTTOT1 
SORTTQT,-

"' BCDLEN 
SORTTOTo .. DAYBCO+ 

BCDLEN 
DAYBCD RAMBOT 

daristice 
- zonă pentru numărul casei de marcat 
- zonă pentru numărul magazinulu i 
- zonă pentru identificatorul casieru-

lui 

RAMTOP 7000 

6FFA 

STACK1 INTTAB 6FFB 

STACK 1 
STACK1-8 6FFO 

·sr ACK 2 : : 
NRFUNC+1 6F2B 

STACKR •2 NRFUNC 6F2A 

STACKR WITNESS+1„ E 6F28 

EDBUF +4 WITNESS 6F27 
EDLLEN„14 

OATE :6FOA 
DESKN:6F01 

E 
SHOPN:6EFO 

r---D 
CLRKN.EBD ] 

TICKNR :6EB~ 

r--._ u 
SUM:6E93 

F 
LEDBUF+ „ CODE:6E57 6E39 
BUFLEN (dr) 

LEDBUF 
KEYBUF + :, (st) 6E31 
BUFLEN (dr) 

KEYBUF -
PRTBUF+ ( st ) 6EZ9 
PRTLEN 

:, E 

(dr) 

PRTBUF 
EBCD (st) 6E17 

) 
EBCOLEN 

\.. 

Fig_. 18.1. Harta memoriei RAM (6C00-6FFF) 
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TICKNR : (6EB3) - 4 byte - zonă pentru numărul curent de bor 
SUM: (6E93) - 11 byte - zonă pentru sumă totală 
CODE: (6E57) - 2 byte - zonă pentru cod de sortiment 

• WITNESS (6F27) este celula martor a portului de ieşire SYSOUT 
• ST ACKR (6F28 - 6F29) - sînt locaţiile în care se salvează valoarea 

curentă a indicatorului de stivă, la apari­
ţia căderii de tensiune (DROPOUT) 

• NRFUNC (6F2B) - este o variabilă de lucru , care contorizează numă­
rul de tastări FUNC (1 sau 2) în cazul bonurilor 
normale ş i a celor de anulare ; 

■ Elementele de stivă se definesc faţă de capătul superior al memoriei RAM 
(RAMTOP = 6FFF), stiva fiind descrescătoare . 

■ Zona (6FFF-6FF8) este rezervată pentru vectori de întrerupere. 
Avînd o singură sursă de întreruperi (circuitul CTC pentru afişaj) vom avea 
un singur vector: INTTAB (6ff8-6FF9). 

■ Zona ST ACK1 (6FF8 - 6FF0) este stiva locală care va fi folosită de către sec­
ven ţa program cuprinsă între adresa O (reset) şi punctul de ramificaţie ST AR­
TTYPE. Fiecare din cele două ramuri CSTART şi WSTART care pornesc din 
acest punct, îşi vor reiniţializa indicatorul de stivă : pornirea rece îl va ini ­
ţia l iza la ST ACK2(6FF0), iar cea caldă după conţinutul celulei ST ACKR. 

■ Zona ST ACK2(6FF0-6F2B) este stiva de luctu propriu-zisă folosită de casa 
de marcat. Dimensiunea ei CSH va permite efectuarea a 62 de salvări succesive 
pe stivă , fără ca să pericliteze integritatea zonei de variabile a memoriei RAM. 

18.2. Fluxul de date în casa de marcat (aproximaţia finală) 

Schema din fig. 18.2. o completează pe cea din fig. 13.15 concretizînd numele 
unor activităţi şi suplimentînd figura cu ramuri care nu le-am întrezărit la elabo­
rarea proiectului. 

18.3. Ierarhia modulelor de software elaborate 

Mulţimea rutinelor cuprinse în listingul din Cap. 17 a fost împărţită în trei 
clase A, B, C. 

A - software pur, rezultat al specificaţiei funcţionale 
B - secvenţă de iniţializări şi teste de trezire 
C - rutine de tratare fizică a perifericelor (rutine „dr iver ·· sau „handler") 
Cele trei clase fiind indispensabile, le-am acordat aceeaşi prir•ritate, neîncercînd 

o interclasificare a lor. De aceea în fig . 18.3. le regăsim ca ramuri paralele. Refe­
rindu-ne în continuare la modulele ramurii A, specificăm criteriile care au 
stat la baza ierarhizării : · 

• în nivelul O am inclus modulele software care fac joncţiunea dintre spe­
cificaţia tehnică şi programele care vor realiza aceste funcţii impuse . Ele 
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TASTATURA 

_______ TRANSPAR ____ _ 

SYNTAN 
(STOREINT) 

EBCD 

PRELPROC 
( EBCDBCD) •-;---___ 

( '--~--~:~ MULTOP 

' I MULTBCD 
I 

SFN"• 
I 
I 

I 

' ' 
Regiştrii BCD 

( DAYBCD,GUESTBCD, 
SORTBCD, etc l 

BCDCI 

WORKBCD 

EPROM 
(MESSAGE) 

EXPAND I ___ ________________ ,,,, .,/ 
'------~.-.. 
PRTTICK 

DISPSUM LEDBUF 

PRTLINE INT 

IMPRIMANTĂ AFIŞAJ 

SFN - Secvenţă fără nume 

Fig . 18.2. Fluxul de date ln casa de marcat (aprox i maţia finală) 



B A C 
Nivel O STARTTYPE MAINLOOP INKEY, BEEP, PRTLINE, INT 

CSTART, WSTART, DROPOUT PROCFUNC ,BUYTICK, ERATICK 
~~~~~ . TOTSORT ,TOTDAY, 

Nivel 1 EPROMT, RAMT1 , RAMT 2 INPRICE , PRPRICE , ERPRICE SING PRT18C 
LAMPT NXPRICE. EMITBUYT, EMITERAT PRTCHAR 

OPFORBUY, PRTTICK 
SORTADR . ADDSORT. SUBSORT 
INCOOE . IMPLCODE, CNTFUNC 

Nivel 2 RAMINIT. INTMOD, CTCPROG SYNTAN. EBCDBCD, BCDCI COMPUTE PRTCOL 
AOOBCD . SU3BCO • MULTBCO DIVIDE 
EBCDINC, MUL10 COMP 

Nivel 3 HEADPOZ EXPAND , TRANSPAR, STORDISP DELAYO DELAY 
DISPSUM, DISPNUM , STOREINT MOTON 
MOVTMP. TMPMOV, FILLBYTS MOTOFF 
STORENUM, CLBUFDP ,CLDISP 

Fig. 18.3. Nivelele ierarhice ale software-ului realizat 

creează de fapt codrul pentru nivelele inferioare, fără să rezolve probleme 
concrete. 

• în nivelul 1 regăsim modulele care rezolvă principial sarcinile impuse prin 
specificaţia tehnică. 

• în nivelul 2 se găsesc rutinele de uz general, care sînt cvasiindependente 
de produs : aritmetică BCD şi programele de conversie. 

• ultimul nivel ierarhic (nivelul 3) cuprinde module slove de uz general, 
precum şi citevo excepţii (TRANSPAR,EXPAND) 

18.4. Lista rutlnelor încorporate în produs 

Ca un ultim element dedicat propriei noastre memorii elaborăm lista tuturor 
rutinelor din pachetul elaborat, specificînd în dreptul fiecăreia numele rutinelor 
pe care ea le apelează. 
1. START (EPROMT, RAMT1, RAMT2, MOTON, MOTOFF, COLDSTRT, 

WSTART, LAMPT, RAMINIT) 
2. MAINLOOP - INKEY, BUYTICK, PROCFUNC 
3. BUYTICK - CLDISP, INPRICE, PRPRICE, NXPRICE, EMITBUYT 
4. PROCFUNC - CLDISP, CNTFUNC. INKEY, DISPNUM, BUYTICK, SETUP, 

ERATICK, TOTSORT, TOTDA Y, SYNTH 
5. CNTFUNC - CLDISP, BEEP 
6. SET'UP - INKEY, CLBUFDP, STORDISP, TRANSPAR, DISPNUM, BEEP 
7. TRANSPAR -
8. ERATICK - INPRICE, ERPRICE, PRPRICE, EMI TERA T, BEEP, DISl'NUM 
9. TOTSORT - INCODE, SORTADR, BCDCI, DISPSUM, PRTTICK, BEEP, 

DISPNUM 
10. TOTDAY - BCDCI, DISPSUM, PRTTICK, BEEP, DISPNUM. 
11. SYNTH - PRTTICK, BEEP, DISPNUM 
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.12. INPRICE - INKEY, INCODE, IMPLCODE, STORDISP, CLBUFDP, MUL TOP 
13. PRPRICE - SYNTAN, PRELPROC, ADDSORT, OPFORBUY 
14. ERPRICE - SYNTAN, PRELPROC, SUBSORT, OPFORBUY, BCDCI, DIS-

PSUM, BEEP 
15. NXPRICE - INKEY, CNTFUNC, CLBUFDP 
16. INCODE -· INKEY, STOR0ISP CLBUFDP 
17. IMPLCODE - FILLBYTS 
18. OPFORBUY - MOVTMP, ADDBCD, SUBBCD, TMPMOV, BCDCI, DIS-

PSUM, PRTLINE , SUBSORT 
19. SORTADR - ADDD 
20. ADDD -
21. ADDSORT - SORTADR, MOVTMP, ADDBCD, TMPMOV 
22. SUBSORT - SORTADR, MOVTMP, SUBBCD, TMPMOV 
23. EMITBUYT - EBCDINC, MOVTMP, ADDBCD, TMPMOV, BCDCI, DISP ­

SUM, PRTTICK 
24. EMITERAT - EBCDINC. MOVTMP, SUBBCD, TMPMOV, BCDCI, DIS-

PSUM, PRTTICK, FILLBYTS 
25. PRTTICK - SYNTTOTS, TRANLINE, PRTLINE, BEEP 
26. TRANLINE -
27. SYNTTOTS - IMPLCODE, SORTADR, BCDCI , PRTLINE , EBCDINC 
28. ADDBCD -
29. SUBBCD -
30. MULTBCD - TMPMOV, FILLBYTS, MUL10, ADDBCD 
31. MUL10 -
32. MULTOP - SYNTAN, EBCDBCD, MOVTMP, CLBUFDP 
33. EBCDINC -
34. SYNTAN - FILLBYTS, SRCNBLK, STOREINT 
35. PRELPROC - EBCDBCD MUL TBCD 
36 , EBCDBCD -
37. BCDCI - MOVTMP 
38. STORENUM -
39. DISPNUM -
40. STORDISP - STORENUM , DISPNUM 
41. STOREIND -
42. DISPSUM - SRCNBLK, DISPNUM 
43. MOVTMP -
44. TMPMOV -

45. CLBUFOP - CLKEYBUF, CLDISP 

46. CLKEYBUF - FILLBYTS 

47. CLDISP - FILLBYTS 

48. CLEARCOD - CLBUFDP 

49. FILLBYTS -. 

50. EXPAND -
.51. INKEY -

52. BEEP - COMPUTE, DIVIDE, SING 

53. SING -- DELA YO 
54. COMPUTE - DIVIDE , COMP 
')5. COMP -
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56. DELAY0 -
57. DIVIDE -
58. PRTLINE - MOTON, DELAY, PRT18C, FILLBYTS, MOTOFF 
59. PRT18C - PRTCHAR, DELA Y 
60. PRTCHAR - ADDD, PRTCOL 
61. PRTCOL - DELA Y 
62. MOTON -
63. MOTOFF -
64. SRCNBLK -

65. DROPOUT -
66. INT -



" 

19 
N LOC DE PROBLEME ŞI EXERCIŢII 
v·ere " c ei de marc t electronice 
pe ale atoarele PRAE ş9 aMIC 

Cartea de faţă fiind dedicată în totalitate instruirii, problemele şi exerciţiile 
nu pot lipsi. Ne vom abate - încă o dată - de pe „drumurile bătute ", 
enunţind nu un şir de probleme, ci o temă de lucru. Finalizarea ei va oferi celor 
perseverenţi satisfacţia unei realizări palpabile. 

19.1. Enunţul t mel de lucru 

După cum aţi realizat probabil, casa de marcat elaborată reprezintă o enti­
tate de sine stătătoare, dotată cu interfeţe om-maşină proprii : tastatură, dispo­
zitiv de afişaj cu LED-uri, imprimantă matricială. 

Cu toate că proiectul software elaborat în capitolele precedente ~ste complet 
şi este înregistrat în totalitate pe caseta Vlslble-ZSO, casa de marcat electronică 
nu va "învia" pe calculatoarele dumneavoastră. Motivul este cit se poate de simplu : 
rutinele de intrare/ieşire s1nt specifice proiectului realizat şi au fost elaborate pentru 
un hardware virtual, care diferă cert de cel al calculatoarelor Prae şi aMIC. 

Puteţi vizualiza oricînd secvenţe ale acestui software, cu ajutorul simula­
torului grafic incorporat în Vlsible-ZSO, folosind comanda - G urmată dţ o 
adresă aleasă după plac din listingul capitolului 17. Dar astfel veţi putea vedea 
doar „copacii" nu şi „pddurea". Dacă doriţi · să vedeţi casa de marcat „în acţiune", 
sau intenţionaţi să verificaţi exactitatea implementării, este necesar să modifi­
caţi proiectul software realizat. 

lată deci enunţul temei de lucru : 
Să se modifice software-ul, al drul llstlng sursă se află în cap. 17, astfel 

tnctt el să funcţioneze pe calculatorul personal Prae sau aMIC. 
Sarcina vi se va părea simplă sau mai complicată, în funcţie de r,ivelul 

dumneavoastră de cunoştinţe software şi în funcţie de informaţiile sistem pe 
care le posedaţi despre aceste calculatoare. Depinde de individualitatea fiecăruia 
în parte, dacă porneşte la drum sau nu. Cert este că pentru începători aceasta este 
continuarea firească a procesu/ul de asimilare, în materie de programare. Să 
schiţăm pe scurt : 

1. lncearcd sd 1nţelegi programe existente, scrise de alţii. 
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2. lncearcă să modifici programele înţelese, folosind criterii bine definite - exer­
ciţii impuse. 

3. lncearcă să defineşti criterii de modificare proprii şi implementează-le - figuri 
liber alese. · 

4. Solicită teme de lucru din partea unor programatori consacraţi, şi rezolvă-le. 
5. lncearcă să enunţi teme de lucru şi implementează-le. 
Începătorii care au parcurs cartea pînă la acest punct, se află la cea de-a 

doua etapă din lista schiţată. Lor le vom elabora un ghid de lucru. 

19.2. Ghid de lucru 

19.2.1. Exerciţii Impuse 

■ a. Se va elabora o rutină, s-o numim EMKEY (emulator de tastatură), menită 
să substituie rutina INKEY. Ea va citi tastatura calculatorului (Prae sau aMIC) 
şi va preda în ·registrul A codul tastei apăsate, neafectînd alţi regiştrii interni. 
Recomandăm -folosirea rutine/or de citire a tastaturii existente în EPROM-urile 
calculatoarelor amintite. 

• Reamintim faptul că ambele calculatoare folosesc coduri ASCII, motiv 
pentru care EMKEY va trebui să efectueze şi o transcodare, din cod ASCII în codul 
Intern, specific casei de marcat (vezi cap. 13). Ca metodă de transcodare vă reco­
mandăm utilizarea unei tabele a cărui intrare (adrese) o reprezintă codul ASCII 
şi a cărei ieşire (date) vor fi codurile Interne. 

• Ştiind că hardware-ul casei de marcat preconiza doar 16 taste, recoman­
dăm ca EMKEY să filtreze toate codurile de tastă care diferă de cele 16 definite: 
O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,.,+, *, F-func, C-clear şi T-total. Astfel revenirea 
din EMKEY se va face doar în momentul obţinerii unui cod intern valid. 
■ b. Se va elabora o rutină, fie ea EMDP (emulator pentru dispozitivu! 
de afişaj), care va substitui rutina DISPNUM. 

• Definim pe ecran o zonă pe care se vor afişa numerele pe care casa de 
marcat le-ar afişa pe dispozitivul de afişaj cu LED-uri. Propunem ca zona respectivă 
să fie locată pe cel de-al doilea rînd (începînd din marginea inferioară a ecranu­
lui), centrat pe axa de simetrie verticală a imaginii. 

• Recomandăm utilizarea rutine/or de scriere pe ecran, rezidente în EPROM­
urile calculaţoarelor. 

Sarcinile pe care această rutină le va rezolva vor fi următoarele : 
• să afişeze întocmai ca şi proiectul iniţial, de la dreapta la stYnga ; în 

acest scop se vor folosi tehnicile de poziţionare a cursorului, specifice fie­
cărui calculator (vezi par. 19.4). 

• va trebui să efectueze o transcodare din cod Intern în cod ASCII utili­
zînd o metodă asemănătoare celei descrise la punctul a. 

• înainte de a afişa un caracter (obligatoriu cifră sau punct zecimal), rutina 
va deplasa conţinutul zonei ecran cu o poziţie la stinga, cifra cea mai semni­
ficativă ieşind din zona vizualizată (dacă numărul de cifre semnificative 
depăşeşte numărul de 8) - ea va trebui să dispară. 
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■ c. Se va elabora o rutină, a cărei nume să fie SIMPRT (simulator pentru impri­
mantă), care va substitui rutina PRTLINE. 

• Întrucît imprimanta lipseşte cu prisosinţă din majoritatea sistemelor rea­
lizate cu calculatoarele Prae şi aMIC, ne propunem să o simulăm tot pe ecranul 
"full-graphic" al acestor calculatoare personale. 

• Definim pe ecran o zonă (fereastră) de imprimare. Rezervăm în acest 
scop cite 18 caractere centrate pe axa verticală a imaginii, pe primele 24 rînduri 
(numiiraie din extrema superioară). 

Funcţiile pe care SIMPRT le are de efectuat sînt analoage cu cele ale rutinei 
PRTLINE, pe care ea o va substitui. Să le recapitulăm: 

• la apelare, ea va transfera conţinutul zonei tampon pentru imprimantă 
(PRTBUF) pe rîndul inferior al zonei de i mprimantă, rezervată pe ecran 
(24 rînduri x 18 coloane) ; 

• reţinem faptul că PRTBUF conţine informaţiile codificate în cod intern, 
iar rutinele de afişare pe ecran ale calculatoarelor Prae şi aMIC solicită 
coduri ASCII ; se va efectua deci o transcodare cod intern - cod ASCII, 
folosind tabela definită la punctul b. ; recomandăm să folosiţi şi în această 
tabelă un cod rezervat (ex. FFH) pentru marcârea caracterelor nedefinite 
în proiectul de casă de marcat ; dacă rutina primeşte - printr-o întîm­
plare - un cod nepermis (FFH), atunci ea îl va filtra, netrasmiţindul 
spre afişare ; 

• înainte de a „imprima" un rînd (pe rîndul inferior al zonei ecran de 24 x 
18), conţinutul zonei de imprimantă se va muta în sus (defilare) cu un rînd, 
şi se va şterge (afişînd 18 blancuri) rîndul inferior al zonei, rînd pe care 
urmează să se facă imprimarea ; 

• după afişarea rînd ului dorit, SIMPRT va şterge conţinutul zonei PRTBUF, 
aidoma rutinei PRTLINE. 

■ d. Se va elabora o rutină EMCLDP (emularea ştergerii dispozitivului de afişaj), 
care va substitui rutina CLDISP. 

• Întrucît rutina CLDISP „şterge" dispozitiv! de afişaj în mod nemijlocit, 
apelînd rutina FILLBYTS, EMCLDP va trebui să „umple" cu blancuri (spaţii) zona 
ecran care este menită să înlocuiască dispozitivul de afişaj cu LED-uri. 
■ e. Se va modifica rutina CNTFUNC. astfel incit ea să afişeze valoarea numă­
rătorului de tastări succesive FUNC pe ecran, în extrem 1tatea stingă a zonei 
de afişaj (definită la punctul b.) 

• Recomandăm utilizarea rutinelor de scriere pe ecran, rezidente, precum şi 
folosirea tehnicilor de adresare a cursorului. 
■ f. Se va elimina rutina BEEP, pentru a evita îngreunarea implementării modi ­
ficărilor. (Rutina BEEP acţionează portul de ieşire SYSOUT. Emiţînd valori nea­
decvate pe porturile sistem ale calculatoarelor Prae şi aMIC, se pot întîmpl a 
lucruri absolut imprevizibile). Implementarea acestei rutine va fi făcută de ce i 
mai ambiţioşi, doar în momentul în care ei vor cunoaşte bine structura hardware 
a calculatorului pe care lucrează. Eliminarea rutinei BEEP se face substituind pnmul 
octet al rutinei cu codul instrucţiunii RET (C9H)· 
■ g. Se analizează secvenţa de trezire a casei de marcat, eliminînd (prin substituire 
cu NOP-uri OOH) toate instrucţiunile sau secvenţele care ar putea deranja funcţio­
narea calculatorului (ex. testele de trezire sînt inutile, fiincă calculatorul este oricum 
trezit în momentul încărcării programului Visible-280; se elimină referinţele 
la sistemul de întreruperi El,IM x; se elimină iniţializarea portului SYSOUT; 
etc.) . 
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■ Vom considera remanierile drept bune dacă comanda C7000,712C(CR) lansată 
din monitorul rezident al lui Visible-280 se execută fără cusur, făcîndu-se revenirea 
în monitor odată cu atingerea adresei de breakpoint (712CH)· Amintim faptul că 
nu se vor elimina secvenţele de iniţializare ale variabilelor definite în proiectul 
de casă de marcat. 
■ Programele nou elaborate se vor asambla în spaţiul de adrese 6800 -6DFFH. 
■ În corpul iniţial al programului de casă de marcat cuprins în spaţiul de adrese 
7000 -1 A2-4H se vor efectua substituirile necesare, pentru a devia salturile : din 
rutinele înlocuite, la rutinele înlocuitoare. În fiecare rutină înlocuită se vor modi­
fi ca primii trei octeţi, care vor fi înlocuiţi cu cite o instrucţiune de salt necon­
diţionat la începutul rutinei înlocuitoare. 
■ Vă recomandăm să salvaţi programul modificat, pe casetă magnetică, sub forma 

unei înregistrări de sine stătătoare, înregistrînd conţinutul zonei de memorie : 
6800H - 7FFFH. 

Dacă rutinele elaborate ş1 rr:cdificările făcute sînt corecte, atunci la comanda 
C7000(CR), pe ecranul calculatorului dumneavoastă va „învia" casa de marcat 
electronică, proiectată în partea a III-a a cărţii de faţă. Răbdare şi perseverenţă. 

Ajunşi la sfîrşitul noului proiect, constatăm că software-ul iniţial al casei 
de marcat a trecut destul de bine „proba de lfoc" a modificărilor, cerinţă consi­
derată drept esenţială (vezi experienţele formulate în cap. 10). 

Trebuie totuşi să recunoaştem că s-ar fi putut şi mai bine. Într-un caz ideal, 
în corpul programului ar fi trebuit să facă doar cinci modificări (INKEY, DISPNUM, 
PRTLINE, BEEP, INIT) faţă de cele şapte enunţate mai sus. 

Asta e ! ce să-i facem ? N-am rezistat ispitei de a trata dispozitivul de afişaj 
în mod neconvenţional, renunţînd la serviciile rutinei DISPNUM în două cazuri : 
CLDISP, CNTFUNC. Atenţie. nu e bine să alegi calea cea mai uşoară! 

19 2 2 figuri „I, ber alese" 

Cei care au elaborat lucrarea enunţată la paragraful 19.1. şi definită la para­
grafu l 19.2.1 . vor putea să treacă mai departe dind frîu liber imaginaţiei lor. 
aducînd noi modificări proiectului de casă de marcat. Nu vrem să vă influenţăm, 
exerciţiile fiind „liber alese.", dar amintim cîteva posibilităţi intuite de noi : 

■ dispozitivul de afişaj emulat pe ecran, să afişeze caractere similare cu 
cele pe care le-ar vizualiza afişorul cu LED-uri (cifre formate din 7 segmente 
- şi nu caracterele proprii ale calculatoarelor Prae şi aMIC) ; 

■ în zona de imprimare rezervată pe ecran, să apară nu caracterele proprii 
ale calculatorului, c1 cele definite în PRTGEN; 

■ ,.imprimarea" pe ecran să fie asortată de un zgomot specific imprimantelor 
matriciale cu ace, zgomot realizat pe cale software : etc. . ... 

Cu cît proiectul rezultant va aproxima mai bine casa de marcat virtuală, 
definită în capitolul 11., cu atît_ emularea va fi mai perfectă. 

Cei care au trecut prin etapele definite la paragraful 19.2. pot acum continua 
procesul de perfecţionare în domeniul programării, continuînd de la punctul 4 al 
îndrumarului din paragraful 19. 

Pe paginile următoare redăm lista codurilor ASCII, şi cea a rutinelor uzuale 
ale calculatoarelor Prae şi aMIC, venind astfel în ajutorul celor care îşi propun 
elaborarea lucrării enunţate în paragraful 19.1. 
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19.3. Tabela codurilor ASCII 

Tab. 19.1. Codurile ASCII 

CODURILE A S C 11 

HEX 

LSD 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

B 

C 

o 
E 

F 

NUL -
SOH -
STX -
ETX -
EOT -
ENQ­
ACK­
BEL 
BS 
HT 
LF 
VT 
FF 
CR 
so 
SI 

MSD o 
BITS OOO 

0000 NUL 

0001 SOH 

0010 STX 

0011 ETX 

0100 EOT 

0101 ENQ 

0110 ACK 

0111 BEL 

1000 BS 

1001 HT 

1010 LF 

1011 VT 

1100 FF 

1101 CR 

1110 so 

1111 sr 

Null 
Start of Heading 
Start of Text 
End of Text 

1 

001 

OLE 

DC1 

DC2 

DC3 

DC4 

NAK 

SYN 

ETB 

CAN 

EM 

SUB 

ESC 

FS 

GS 

RS 

US 

End of Transmission 
Enquiry 
Acknowledge 
Bell 
Backspace 
Horizontal Tabulation 
Line Feed 
Vertical Tabulation 
Form Feed 
Carriage Return 
Shift Out 
Shift ln 

2 

010 

SPACE 

! 

" 

# 

$ 

¾ 

& 
, 

( 

) 

* 
+ 

, 

-

I 

3 4 5 6 

011 100 101 110 

o (â) p 

1 A a 
2 B R 

3 C s 
4 o T 

5 E u 
6 F V 

7 G w 
8 H X 

9 I y 

: J z 
; K [ 

< L \ 

= M ] 

> N I\ 

? o 

OLE - Data Link Escape 
DC - Device Control 

-
a 

b 

C 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

j 

k 

l 

m 

n 

o 

NAK - Negative Acknowledge 
SYN - Synchronous idle 

7 

111 

p 

q 

r 

s 

t 

u 

V 

w 

X 

y 

z 

{ 

} 

DEL 

ETB - End of Transmission Block 
CAN - Cancel 
EM - End of Medium 
SUB - Substitute 
ESC Escape 
FS File Separator 
GS Group Separator 
RS Record Separator 
US Unit Separator 
SP Space ( Blank) 
DEL Delete 

MSD reprezintă cifra cea mai semnificativă (Most Significant Digit - D6-D4) iar LSD 
cifra cea mai puţin semnificativă (D3-D0) a codului ASCII. 
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19.4. 'Lista rutlnelor uzuale ale microcalculatoarelor PRAE şi aMIC 

În cei cîte 16 kocteţi de memorie fixă a calculatoarelor PRAE şi aHIC 
rezidă cîte un program monitor şi cite un interpretor BASIC. Aceste pachete 
software conţin multe rutine care pot fi folosite de către utilizatori, prin apelarea 
lor din programe proprii, scrise în limbaj de asamblare. 

Redăm lista rutinelor importante : 
PRAE 
CI 
3151H 

co 
3154H 
CSTS 
3169H 

Sf 
317BH 
so 
316CH 
KYI 
318DH 
CRTO 
3190H 

- Consol Input. Citeşte un caracter de la consola selectată (tasta­
tura proprie sau interfaţa serială). Codul caracterului citit se găseşte 
în registrul A. 

- Consol Output. Transmite caracterul al cărui cod se află în re­
gistrul C la consola selectată. 
Consol Status. Verifică starea consolei de intrare selectate şi 
remite în A - FFH dacă nu s-a apăsat nici o tastă, sau codul 
caracterului tastat. 
Serial 1-nput. Citeşte un caracter de pe interfaţa serială. Codul 
caracterului citit se găseşte în registrul A. 
Serial Output. Transmite caracterul at cărui cod se află în regis­
trul C, la interfaţa serială. 
Keyboard Input. Citeşte un caracter de la tastatura proprie. Codul 
caracterului citit se găseşte în registrul A. 
CRT Output. Afişează pe ecran pe poziţia indicată de variabila 
PNT caracterul al cărui cod se aftă în registrul C. Avansează 
cursorul cu o poziţie la dreapta. 

KSTS Keyboard Status. Rutina are acţiune similară cu CSTS, dar se 
31 A2H referă doar la tastatura proprie. 
SSTS - Serial Status. Rutină similară cu KSTS, dar se referă la inter-
319FH faţa serială. 
CASOUT - Înregistrează pe caseta magnetică un bloc de date aflat în buffe-
3187H rul de casetă 4080H-40FFH. 
CASIN Citeşte de pe casetă magnetică un bloc de date şi îl depune în 
318AH bufferul de casetă 4080H-40FFH. 
RAHT Test nedistructiv pentru memoria RAM. Afişează adresa primei 
31 AEH celule din care nu s-a putut citi corect valoarea înscrisă. 
EPROHT - Test pentru memoria EPROH. Afişează un mesaj de eroare şi 
31 ASH numărul EPROH-ului (O, 7) găsit a fi eronat. 
CRLF Transmite la consola de ieşire selectată, caracterele CR (ODH) 
01 F2H şi LF (OAH) (Retur de car şi avans de linie). 
BLK Transmite la consola de ieşire selectată, caracterul spaţiu (20H). 
01ESH 
LBYTE 
024CH 
LADR 
0247H 

- Listează la consola de ieşire selectată, valoarea 
octetului cuprins în registrul A. 

- Listează la consola de i eşire selectaţă, valoarea 
celor doi octeţi aflaţ i în registrul dublu HL. 

Variabile sistem importante. 

hexazecimală a 

hexazecimală a 

BEG 4004H-4005H. Conţine adresa de început ecran pentru rutinele de 
tipărire (EOOOH la PRAE '48K şi 6000H la PRAE 16K). 
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BEGPL T: 401A-401 BH· Conţine adresa de început ecran pentru rutinele de 
grafică. 

FIN : 4008-4009H. Conţine adresa primului octet după sfîrşitul memoriei 
de imagine (OO00H la PRAE -i8K şi 8000 la PRAE 16K). 

PNT 4006-4007H. Adresa curentă a cursorului de pe ecran. Utiliza-
torul îi poate acorda valori în gama E0OOH - FF00H la PRAE -i8K 
şi 6000 -7F00H la PRAE 16K. 

UPAD 4010H Parametrii interfeţei seriale. 
+o Martorul portului de ieşire sistem 
+1 Adresa portului de ieşire (S0H)-
+2 Număr de biţi utili ai cuvîntului transferat. 
+3 Viteza de transfer: _FCH-300 baud, 7EH-600 baud, etc. 
+-i Tlpul de paritate : b0 = O fără paritate ; b0 = 1 şi b1 = O 

paritate pară; b0 =1 şi b, = 1 paritate impară. 
+s Numărul biţilor de stop (1 sau 2). 

DEN SIT : 401 SH Viteza de înregistrare a datelor pe caseta magnetică. Poate 
varia în limite largi 6-255, viteza de transfer fiind invers propor­
ţională cu acest număr. La trezire se iniţializează la 0AH 
(2400 bit/s). 

aMIC 
a) Pentru 
CIN 
07FOH 
COUT 
0FEAH 

KIN 
07F7H 
KOUT 
07F4H 

calculatoarele echipatf: cu monitorul V0.1. 
Consol Input. Citeşte un caracter de la tastatură şi îl furnizează 
în A. 
Consol Output. Trimite la display caracterul conţinut de regis­
strul C (codul ASCII şi îl afişează în poziţia curentă a cursorului 
de pe ecran). 
Cassette Input. Citeşte de pe casetă un fişier în memoria micro­
calculatorului, la adresa de la care a fost salvat. 
Cassette Output. Înscrie pe casetă un fişier din memoria calr.u­
latorului. La apelare Hl va conţine adresa de începu-c, iar DE 
lungimea zonei de salvat. 

Variabile sistem Importante. 
6000H Numărul rindulul alfanumeric, în care se află poziţionat cursorul 

6001H 

pe ecran . Va fi cuprins în limitele 00-1 FH, 00 corespunzînd 
primului rînd de pe ecran. 
Numărul coloane! alfanumerice, în care se află poziţionat cursorul 
pe ecran. Valoarea va fi cuprinsă în limitele 00-1 OH, 00 corespun-
zînd primei ' coloane, din stînga ecranului. 

b) Pentru calculatoarele echipate cu Monitor ZBO VO.O 
Faţă de cele de la pct. a) apar diferenţe de adresă la rutinele de casetă : 
KIN - 3C1CH 
KOUT - 3 BAEH - parametrii de apel : HL - adresă de început 

BC - număr total de octeţi 
DE - număr fişier (4 cifre hexa). 

c) Pentru calculatoarele echipate cu MON. aMIC V0.3 sau monitorul DEST. 
Toate rutinele se apelează cu CALL 0005H. 
Octetul conţinut în registrul C va defini funcţia de efectuat, iar D ţi E con• 

ţin eventualii parametri. 
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C=O 

C=1 
C=l 
C=3 
C=_. 
C=S 
C=9 

RESET. Ecranul este şters, variabilele cuprinse în zona 6000H­
-60FFH sînt iniţializate cu O. 
CONIN. Citeşte caracter de la consolă în registrul A. 
CONOUT. Scrie caracterul din registrul E la consolă. 
RIN. Citeşte caracterul de pe interfaţa serială (în A) . 
POUT. Scrie caracter la interfaţa serială (din E). 
LOUT. Imprimă caracter pe miniimprimilntă (din E). 
WSTRIN. Scrie şir de caractere la consolă. (DE adresă şir de 
caractere, care se term i nă cu „S" sau OOH)• 
RSTRIN. Citeşte şi editează buffer consolă (OE adresă buffer). 

: CSTS. Citeşte starea consolei. (Dacă s-a tastat caracter atunci 
A=FFH, dacă nu atunci A=OOH). 
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1- 2. L . Dumitra5cu 

3- 4. A. Petrescu şi colectiv IPB, 
ITCI, Fabrica de ca lculatoare, 
Liceul Dimitrie Cantemir, 
C NOP 

5- 6. A. Tănăsescu şi colectiv IPB, 
ISPJF 

7- 12. Colective largi 

13. A. Davidoviciu şi colectiv 
ITCI, ASE 

l-1- l 5. I. Văduva, V. Baltac, 
Florescu V şi colectiv ASE, ITCI 

16. Rusu O ., Brudaru I . 

17 . P . Consta11tinescu 

Jnvătăm microelectronică interactivă 
conv~rsînd în BASIC. Totul despre . .. 
BASIC în 14 conversaţii şi 7 s inteze 
pe .Felix C, CORAL, INDEPENDENT, 
Felix PC, M 118, TPD, HC. 85, aMIC. 
PRAE, COMMOUORE, AMSTRAD şi 
compatibile, voi. l şi 2. 

ABC de calcul electronic. Totul des­
pre ... UC 85, voi. 1, ş i vol . 2, (o parte 
a tirajului cu 2 casete cu programe. 
acţionînd calculatoare personale HC 85 
şi compatibile SINCLAIR SPECTRUM) 

Grafică asistată de calculator: Programe 
Fortran pe minicalculatoare, pentru re­
prezentări geometrice, voi. 1 ş i voi . 2. 

Automatică, management. calculatoare 
(AMC). Serie continuă de instruire, in­
formare, sinteze, cercetări aplicative în 
sisteme electronice, automate, informa­
tice, de conducere, Yolumele 56-51. 
Echipamente electronice şi tehnică de 
calcul - manuale de utilizare. Calcu­
latoare personale, programe ş.a . 

Sistemul de operare MIX şi limbajul 
MACRO pentru minicalculatoare CO­
RAL/INDEPENDENT, 2 volume . 

Informatică economică, 2 volume 

Echilibrarea liniilor flexibile. 

Sinergia, informaţia şi geneza sistemelor. 

Se difuzează prin unităţile centrelor de librării, spre care se îndrumă întreprin­
derile şi cititorii. 

PENTRU ACESTE CARŢI SE POT FA<::E, TOTUŞI, ŞI COMENZI FERME LA 
tDITURA TEHNICA, PIAŢA SCfNTEII 1, BLCUREŞTI. 

Comenzile întreprinderilor se semnează tle director şi contabil şef, cele ale citi­
torilor individuali au indicată adresa exactă. Comenzile se trimit de editură Ia cen­
trele de librării, cu indica·rea unor priorităţi de satisfacere a lor. Plata nu se face 
dccît la primirea exemplarelor. 



• ln prima parte a volumului 1 se preiintă exhaustiv structura ·,i func­
\ionarea amănunţită a microprocesorului, iar în partea a .doua sini gru­
pate: manualul de utilizare a casetei, comparaţia intre limbaj•I• de asam­
blare ale celor două microprocesoare uzuale (Z ao ,i I 8080), fiJele detaliate 
ale tuturor instrucţiunilor microprocesorului Z ao, pe clase Ji grupe, lista 
instrucţiunilor publicate de ftrmă fi a celor descoperite de utilizatori ,,a. 

• Volumul 2 este constituit din proiectarea completă a unei case de 
marcat electronice cu microprocesor Z 80, porriind de la principiile fi meto­
dele proiectării-programării structurate in limbaj de asamblare, pină la 
listing-ul amplu comentat al tuturor modulelor proiectului. 

• Ultimul c;apitol este „o provocare" Ji totodată un test: cititorii cărţii 
ghidaţi de indicaţiile autorului sini invitaţi să „învie" casa de marcat pe 
ecranul televizorului. 

• ln esenţă, o carte originală, de largă respiraţie, scrisă de un reputat 
specialist, o ediţie complexă (structură, casetă, culoare ,.a.), care deschide 
în Biblioteca de Automatică, Informatică, Electronică, Management (BAIEM), 
ciclul de produse-program, ce va continua curind. 
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